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Einleitung 

In den letzten Jahren ift bie Radiotechnik einer der wichtigſten 
Beſtandteile unſeres wirtſchaftlichen und techniſchen Lebens geworden. 
Mit ihrer Hilfe werden die größten auf der Erde möglichen Ent⸗ 
fernungen in Sekundenbruchteilen überbrückt, ſo daß man dank der 
Wellentelegraphie mit ganz geringer Energie in kürzeſter Zeit zwiſchen 
ſämtlichen ziviliſierten Ländern Telegramme austauſchen kann. Jedes 
größere Schiff auf dem Meere, jede Expedition in unerforſchte Gegen⸗ 
den der Erde iſt heute durch Wellentelegraphie dauernd mit dem 
Kulturleben verbunden. Zu welcher gewaltigen Kulturbedeutung ſich 
in ganz kurzer Zeit der Rundfunk entwickelt hat, brauche ich nicht 
auseinanderzuſetzen. 

Die Radiotechnik iſt nicht die Erfindung eines einzelnen Genies. 
Wie bei den meiſten großen Errungenſchaften und Fortſchritten der 
Technik, ſo mußte auch hier die wiſſenſchaftliche und praktiſche Arbeit 
zahlreicher genialer Männer zuſammenkommen, bevor wir den heutigen 
Stand der Dinge erreichten. Bei vielen anderen Erfindungen iſt es 
ebenſo. Man denke an die Entwicklung der Eiſenbahn, des Kraft⸗ 
wagens, des Dampfſchiffs oder der elektriſchen Beleuchtung. Dem 
einen oder anderen fallen dabei vielleicht die Namen Watt, Stephen⸗ 
ſon, Benz und Ediſon ein. Neben ihnen aber haben auf dieſen Ge⸗ 
bieten unendlich viele Männer gleichfalls wichtige Pionierarbeit ge⸗ 
leiſtet, die weiteren Kreiſen ſelbſt dem Namen nach vollkommen 
unbekannt geblieben ſind. Und was Watt, Stephenſon, Benz und 
Ediſon in Wirklichkeit geſchaffen haben, wie ihr Werdegang verlief, 
wie ſie zu ihren Erfindungen kamen, weiß gewöhnlich auch nur der, der 
ſich mit der Geſchichte der Technik einmal etwas näher befaßt hat. 

Dieſes Vergeſſen der Männer, denen wir ſo ungeheuer viel ver⸗ 
danken, ift nicht etwa Undankbarkeit, trotzdem der heutige Normal- 
menſch den techniſchen Fortſchritt als ſelbſtverſtändlich betrachtet und 
ſich nicht den Kopf darüber zerbricht, wieviel Arbeit, wieviel materielle 
und geiſtige Opfer nötig ſind, bis eine Erfindung aus ihrem Grund⸗ 
gedanken heraus zur techniſchen Verwendbarkeit entwickelt iſt. Die 
wahren Erfinder und Pioniere der Technik werden häufig ſchon von 
vornherein in weiteren Kreiſen nicht bekannt, ſei es, weil ſie als 
Wiſſenſchafter ſich überhaupt nicht um Volkstümlichkeit kümmern, ſei 
es, weil ſie als Angehörige techniſcher Betriebe für eine Firma arbeiten, 
unter deren Namen die Erfindung ſich dann verſteckt. 


Trotzdem ift es außerordentlich reizvoll, bie Entwicklungsgeſchichte 
der Technik zu verfolgen und die Männer näher kennen zu lernen, 
die dieſe Entwicklung erarbeitet haben. Bei der Radiotechnik iſt das 
vielleicht am eheſten möglich, denn ſie iſt noch ſo jung, daß — abgeſehen 
von den Männern, die ihre wiſſenſchaftlichen Grundlagen ſchufen — 
die meiſten ihrer Pioniere noch leben. Sie ſtehen ſogar zum Teil 
noch in den beſten Schaffensjahren, ſo daß wir noch vieles von ihnen 
erwarten dürfen. 

Es iſt aber nicht allein das geſchichtliche Intereſſe an der Entwick⸗ 
lung der Technik und das Gefühl der Dankbarkeit, das uns das 
Studium dieſes Werdegangs nahelegt. Die Kenntnis des Lebenslaufs 
und der Werke der Radiopioniere iſt vielmehr auch ſonſt in mehrfacher 
Beziehung von beſonderem Intereſſe. Beim Durchblättern dieſes 
Buches ſieht man, daß die Radiopioniere nicht allein den verſchiedenſten 
Völkern entſtammen (nur daß die Deutſchen und die Engländer bei 
weitem die Vorhand haben), auch ihrer Herkunft nach kommen die 
Erfinder und Wiſſenſchafter auf dieſem Gebiet aus den verſchiedenſten 
Kreiſen. Viele ſind ſehr beſcheidenen Verhältniſſen entſproſſen, haben 
ſich aber trotz einfachſter Schulbildung und geringer materieller Mittel 
durchzuſetzen gewußt und zum Teil ſehr hohe Stellungen im Wirt⸗ 
ſchaftsleben erlangt. Allerdings iſt dieſer Weg wohl ſelten ohne 
Dornen geweſen, denn Fälle, in denen ein Erfinder in jeder Beziehung 
ſo vom Glück verwöhnt war wie beiſpielsweiſe Marconi, der als Kind 
reicher Eltern niemals des Lebens Bitterkeit kennen lernte, ſind unter 
den wirklich großen Männern außerordentlich ſelten. Es ſcheint faſt, 
als ob die großen Männer erſt durch die Schwierigkeiten heranreiften, 
die ſie überwinden müſſen, als ob ſie erſt im Kampf mit dem Leben 
ihre Leiſtungsfähigkeit erwürben. 

Die meiſten der Männer, deren Lebensbild dies Büchlein zeichnet, 
ſind Techniker und Phyſiker. Immerhin ſind unter den Radiopionieren 
auch andere Berufe vertreten. So war Morſe, der Erfinder des 
nach ihm benannten Schreibtelegraphen, urſprünglich Maler, und Bell, 
der Erfinder des Telephons, Profeſſor der Phyſiologie. Daraus geht 
hervor, daß gelegentlich wichtige techniſche Erfindungen von Leuten 
gemacht werden, deren Hauptberuf nach einer ganz anderen Richtung 
weiſt, eine Erſcheinung, die ſich in der Geſchichte der Technik vielfach 
wiederholt. 

Eine gewiſſe Schwierigkeit beſtand bei der Abfaſſung des Bändchens 
darin, die richtigen Grenzen zu ziehen, alſo einerſeits keine wichtige 
Perſönlichkeit auszulaſſen, andererſeits niemand hineinzunehmen, der 
den Namen eines Radiopioniers nicht verdient, mag er auch auf 
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Nachbargebieten Großes geleiftet haben. Am Anfang müſſen natürlich 
die Männer ſtehen, die die wiſſenſchaftlichen Grundlagen für die Ent⸗ 
wicklung der Radiotechnik ſchufen: Faraday, der die elektriſche 
Induktion entdeckte und Maxwell, der den Begriff der elektro⸗ 
magnetiſchen Schwingungen entwickelte. Auf den von ihnen erarbeiteten 
Grundlagen baute Heinrich Her $ weiter, der zum erſtenmal wirk⸗ 
lich elektriſche Wellen erzeugte und empfing. Es läge nahe, in dieſem 
Zuſammenhang auch Männer wie Wilhelm Weber, Ampere, Ohm 
uſw. zu nennen; doch würde dadurch der Rahmen zu weit geſpannt 
worden ſein. Gewiß haben auch ſie geholfen, die Grundlagen der 
Radiotechnik zu ſchaffen, weil an ſich jeder Fortſchritt in der Erkennt⸗ 
nis der Elektrizität ein Bauſtein für die heutige Funktechnik war. 
Dann aber müßte man letzten Endes alle Männer nennen, die an der 
Entwicklung der Elektrotechnik mitgearbeitet haben. Um einer ſolchen 
Zerſplitterung vorzubeugen, wurde mit Faraday, dem Entdecker der 
Induktion, begonnen, und von jenen Männern, die nicht unmittelbar 
das Gebiet der elektriſchen Wellen bearbeiteten, wurden nur Bell und 
Morſe genannt, weil ihre Erfindungen — Fernhörer und Schreib⸗ 
telegraph — untrennbar mit der Entwicklung der Wellentelegraphie 
und ⸗telephonie verbunden ſind. 

Durchblättert man ältere Zeitſchriften, um nach Vorläufern auf 
dem Gebiet der Radiotechnik zu forſchen, ſo findet man, daß vor der 
Erfindung der Wellentelegraphie ſchon zahlreiche Verſuche gemacht 
worden ſind, Nachrichten auf elektriſchem Wege ohne Vermittlung von 
Drahtleitungen zu übertragen. In neuerer Zeit hat man dieſen 
älteren Verfahren verſchiedentlich genauer nachgeſpürt, und wenn ſie 
auch nicht eigentlich mit der modernen Radiotechnik zuſammenhängen, 
ſo iſt es doch reizvoll, zu wiſſen, welche Wege zu dieſem Ziele man 
eingeſchlagen hat, ehe man die Strahlung elektriſcher Wellen durch 
einen Sender und die darauf beruhende Wellentelegraphie entdeckte. 

Die älteren „drahtloſen Verfahren“ laufen ſämtlich auf zwei ein⸗ 
fache phyſikaliſche Grunderſcheinungen hinaus: Entweder ſuchte man 
die Drahtleitung zwiſchen zwei mit einander zu verbindenden Punkten 
durch einen natürlich vorhandenen leitfähigen Stoff, in der Regel 
Waſſer, zu erſetzen, oder man verſuchte, die Zeichen durch Induktions⸗ 
wirkungen zu übertragen. 

Schon Steinheil wies um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
nach, daß man auf kurze Strecken, bis zu etwa 20 m Entfernung, 
ohne Drahtverbindung nur durch den Boden telegraphiſche Zeichen 
übermitteln kann. Etwa um die gleiche Zeit machte M orfe erfolg- 
reiche Verſuche, zwei ungefähr zwei Kilometer voneinander entfernte, 
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durch einen 25 m breiten Kanal getrennte Orte durch elektriſche 
Ströme zu verbinden, die ihren Weg durch das Waſſer nahmen. Zu 
dieſem Zweck tauchte Morſe die Enden zweier an beiden Ufern aus⸗ 
gelegter Drähte ins Waſſer und ſchickte auf der einen Seite den 
Strom einer Batterie durch den Draht, der dann auf der anderen 
Seite Ausſchläge eines mit dem dortigen Draht verbundenen Galvano- 
meters bewirkte. Wie die Anordnung im einzelnen beſchaffen war, iſt 
aus den uns erhaltenen Beſchreibungen nicht klar zu erkennen. Offen- 
bar wurde auf beiden Seiten das eine Ende des ausgelegten Drahtes 
unmittelbar mit der Erde verbunden. 

Verſuche, durch Induktionsſtröme Zeichen ohne metalliſche Ver⸗ 
bindung zu übertragen, wurden beſonders in England ſeit der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts mehrfach angeſtellt. Dabei gelang es ſchließ⸗ 
lich einem Franzoſen, dem Phyſiker Maiche, zwiſchen zwei parallel 
geſpannten Drahtleitungen Zeichen auf 7 km Entfernung auszu⸗ 
tauſchen. Bei gleichartigen Verſuchen des deutſchen Elektrotechnikers 
Strecker im Jahre 1896 wurden ſogar Entfernungen bis zu 17 km 
überbrückt. Das Verfahren erfordert aber nicht nur ſehr empfindliche 
Instrumente, ſondern auch febr lange Leitungsdrähte und ziemlich 
ſtarke Ströme. So war die Primärleitung bei Strecker 5 km lang, 
und der Primärſtrom belief ſich auf 14 — 19 Ampere, während der 
Empfangsdraht eine Länge von 1,2 km hatte. 

Alle dieſe Verſuche fanden ein jähes Ende, als ſich gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts herausſtellte, daß man durch Strahlung elek⸗ 
triſcher Wellen unter Aufwendung verhältnismäßig geringer Energie⸗ 
mengen auf weit größere Entfernungen drahtlos telegraphieren kann. 
Trotzdem ſind die mit Erd⸗ und Induktionsſtrömen arbeitenden alten 
Verfahren nicht vollkommen verſchwunden, nur werden ſie heute nicht 
mehr zur Übertragung von Nachrichten benutzt. Die Erdſtrommethode 
beiſpielsweiſe wird gegenwärtig vielfach für geologiſche Zwecke ver⸗ 
wendet, denn aus der Verteilung der Erdſtröme und dem daraus 
erkennbaren Verlauf der leitfähigen Erdſchichten laſſen ſich Schlüſſe 
auf die Bodenbeſchaffenheit ziehen. Auch die Induktionswirkung auf 
größere Entfernungen wird in verſchiedenartiger Weiſe praktiſch aus⸗ 
genutzt, wobei man ſich allerdings elektriſcher Schwingungen bedient 
und gleichzeitig den Empfang durch die Verwendung der Elektronen- 
röhre vereinfacht. Die in früheren Jahren ſehr ſchwierigen Verſuche 
dieſer Art laffen fid) heute mit ziemlich beſcheidenen Hilfsmitteln durch⸗ 
führen. 


1. Michael Faraday 


Streng genommen kann man Michael Faraday nicht als eigentlichen 
Radiopionier bezeichnen, da er lange vor der Entdeckung der elektri⸗ 
ſchen Wellen lebte, zu einer Zeit, als von der heutigen Elektrizitäts⸗ 
lehre kaum die erſten Grundlagen geſchaffen waren. Trotzdem muß 
Faraday in dieſem Zuſammenhang an erſter Stelle genannt werden, 
denn auf ſeine Tätigkeit und ſeinen ſchöpferiſchen Geiſt gehen die 
meiſten Grundbegriffe zurück, deren Entwicklung für die Theorie und 
Praxis der elektriſchen Schwingungen unbedingt notwendig war. 

Michael Faraday, einer der größten Phyſiker aller Zeiten, wurde 
am 22. September 1791 als Sohn eines Hufſchmieds in einer Vor⸗ 
ſtadt von London geboren. Von der Kindheit des großen Forſchers 
wiſſen wir nur wenig, kaum mehr, als daß er in äußerſt beſcheidenen 
Verhältniſſen aufwuchs. Jedenfalls war ſeine Schulbildung ſehr 
dürftig, konnte er doch nur die gewöhnliche Volksſchule ſeiner Zeit 
beſuchen, die mit unſerer heutigen Grundſchule nicht entfernt zu ver⸗ 
gleichen iſt. Man darf annehmen, daß der junge Faraday dort kaum 
mehr als Leſen, Schreiben und Rechnen gelernt hat. Mit 12 Jahren 
wurde er Laufjunge in einer Buchhandlung, wo er hauptſächlich 
Zeitungen austragen mußte. Zwei Jahre ſpäter kam er zu einem 
Buchbinder in die Lehre, und hier las er mit wahrem Feuereifer alles, 
was an naturwiſſenſchaftlichen Büchern durch ſeine Hände ging. Durch 
dieſe Lektüre wurde Faraday ſchon früh angeregt, ſich im Selbſtbau 
von Apparaten zu verſuchen und in ſeiner Freizeit Verſuche anzuſtellen. 
Zugleich beſuchte er volkstümliche Abendvorleſungen über Phyſik und 
Afteonomie, eine Vorſtufe unſerer Volksbildungskurſe, die fid in 
England von jeher großer Beliebtheit erfreute und hervorragende 
Forſcher zu ihren Lehrern zählte. Auch ſonſt benutzte er jede Ge⸗ 
legenheit, um ſeine Bildung zu vervollkommnen und insbeſondere den 
Gebrauch ſeiner Mutterſprache zu üben. In ſpäteren Jahren war 
Faraday ein hervorragender Redner; auch zeichnen ſich ſeine Schriften 
durch größte Klarheit in der Darſtellung bei einfachſter Schreib- 
weiſe aus. 

Den gewaltigen Anſtrengungen, die der angehende Forſcher während 
ſeiner ganzen Jugendzeit zur Vervollkommnung ſeiner Bildung machte, 
hat er wohl zu einem großen Teil ſeine erſtaunlichen Erfolge im 
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ſpäteren Leben zu verdanken. Andererſeits ift auf diefe Überanftrengung 
in den Jugendjahren fider auch das frühe Erſchlaffen feiner Geiftes- 
kräfte mit zurückzuführen. 


Nach der Beendigung ſeiner Lehrzeit wurde Faraday Buchbinder⸗ 
geſelle, und als ſolcher nahm ihn ein Bekannter gelegentlich zu Vor⸗ 
leſungen Da vys, des berühmteſten engliſchen Chemikers feiner Zeit, 
mit. Von dem, was er dort hörte, war Faraday ſo begeiſtert, daß er 
alles ſorgſam und ſauber niederſchrieb. Offenbar hatte er ſchon längſt 
den Wunſch, ſein Handwerk mit einer Laboratoriumstätigkeit zu ver⸗ 
tauſchen, wenn er ſich wohl auch kaum klar darüber war, was dann 
weiterhin aus ihm werden ſollte. Jedenfalls ſchickte er eines Tages 
ſeine Niederſchrift der Davyſchen Vorleſungen an den Forſcher, mit 
der beſcheidenen Anfrage, ob er nicht irgendwie in Davys Laboratorium 
beſchäftigt werden könne. Davy erkannte zweifellos gleich die Be⸗ 
gabung des jungen Mannes, denn er ſtellte ihn im Jahre 1813 als 
Laboranten an. In der Geſellſchaft Davys machte Faraday dann 
auch wiederholt Reiſen nach den verſchiedenſten europäiſchen Ländern, 
und ſicher hat Faraday Davy viel zu verdanken, obgleich deſſen Be⸗ 
nehmen dem jungen Genie gegenüber nicht immer gerade ſehr edel war. 
Von dem Augenblick an, wo Faraday ſeine Handwerkstätigkeit mit 
wiſſenſchaftlicher Arbeit vertauſchte, kam er erſtaunlich ſchnell voran. 
Sein Name wurde bald nicht nur in England, ſondern auf der ganzen 
Erde berühmt, und im Laufe der Jahre wurde er auf Grund ſeiner 
Entdeckungen mit Ehren geradezu überhäuft. Mehrfach wurden ihm 
Profeſſuren angeboten. Solche Anſtellungen lehnte er aber ſtets ab, 
weil er fürchtete, er werde dadurch in ſeiner Forſchertätigkeit zu ſehr 
gehemmt. 


Faraday war kaum 40 Jahre alt, als er zu ſeinem Schrecken ein 
allmähliches Nachlaſſen ſeiner Geiſteskräfte, beſonders ſeines Gedächt⸗ 
niſſes bemerkte. 1841 verſtärkten dieſe Erſcheinungen ſich ſo ſehr, daß 
der Forſcher in ſeiner Arbeit mehrfach lange Pauſen eintreten laſſen 
mußte, um ſich einigermaßen wieder zu erholen. Sein Gedächtnis 
ſchwand derart, daß er lange Verſuchsreihen in Angriff nahm, weil 
er ſich nicht mehr erinnerte, dieſelben Verſuche ſchon früher gemacht 
zu haben, bis er dann plötzlich in ſeinen alten Tagebüchern auf ent⸗ 
ſprechende Vermerke ſtieß. So wurden die letzten Lebensjahre Faradays 
ſehr getrübt, trotzdem es ihm immer wieder gelang, ſich eine Zeitlang 
aufzuraffen und neue Entdeckungen zu machen. Etwa von 1860 ab 
ließ ſeine geiſtige Regſamkeit vollkommen nach. Am 25. Auguſt 1867 
ſtarb er im Alter von 75 Jahren. 
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Die Bedeutung Faradays für bie Wiſſenſchaft und die Entwicklung 
der Elektrotechnik kann gar nicht hoch genug eingeſchätzt werden. Trotz⸗ 
dem er bei ſeiner Arbeit im weſentlichen gefühlsmäßig vorging, ohne 
fi) auf eine theoretiſche Behandlung der Erſcheinungen einzukaſſen, 
verdanken wir ihm zahlreiche Entdeckungen von außerordentlicher Wich⸗ 
tigkeit, beſonders auf den verſchiedenſten Gebieten der Elektrizität. Vor 
allem gehen auf Faraday die Unterſuchungen über die Erſcheinungen 
der Induktion zurück. Er war der Schöpfer der ſo außerordentlich 
fruchtbaren Begriffe der elektriſchen und magnetiſchen Kraftlinien 
und des elektriſchen und magnetiſchen Feldes, alſo von Dingen, die 
zum täglichen Werkzeug des modernen Phyſikers und Radiotechnikers 
gehören, da ſie die Grundlage der geſamten Wechſelſtromtechnik bilden. 
Dank dieſer Erkenntniſſe iſt Faraday nicht nur als der geiſtige Vater 
der heutigen Starkſtromtechnik anzuſehen, ſondern auch als wichtigſter 
Vorläufer der Männer, die, auf ſeinen Schultern ſtehend, den Wunder⸗ 
bau der Radiotechnik ſchufen. 


2. James Clark Maxwell 


James Clark Maxwell wurde im Jahre 1831 in Edinburgh als 
Sohn eines bekannten Juriſten geboren. Schon als Kind erregte er 
durch ſeine mathematiſche Begabung Aufſehen, und mit 15 Jahren 
reichte er der Königlichen Geſellſchaft der Wiſſenſchaften in Edinburgh 
eine geometriſche Abhandlung ein. Ein Jahr ſpäter begann der junge 
Maxwell auf der Univerſität Edinburgh zu ſtudieren, wobei er ſich 
außer mit Mathematik vor allem mit Phyſik beſchäftigte. Von 1850 
ab beſuchte er die Univerſität in Cambrigde, wo er 6 Jahre lang 
blieb. Während der Jahre 1856 — 1860 hatte er die Profeſſur für 
theoretiſche Phyſik in Aberdeen inne, während er von 1860 bis 1866 
als Phyſikprofeſſor in London tätig war. Die folgenden Jahre ver⸗ 
brachte der Forſcher teils auf Reiſen, teils auf ſeinem Gut, um 
ſich der Abfaſſung eines großen Lehrbuchs der Elektrizität und des 
Magnetismus zu widmen. Nach dem Abſchluß dieſes Werkes wurde er 
zum Profeſſor der Experimentalphyſik in Cambrigde ernannt, wo er 
das ſchnell berühmt werdende Cavendiſh⸗Laboratorium einrichtete. 
Leider war es Maxwell nicht vergönnt, die Früchte ſeiner Arbeit reifen 
zu ſehen; er ſtarb ſchon am 11. November 1879 in ſeinen beſten 
Jahren. 

Um 1848 hatte Maxwell die Arbeiten Faradays über Induktion 
und Kraftlinien kennen gelernt, und der näheren mathematiſchen Unter⸗ 
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fudung diefer Begriffe widmete er fortan einen großen Teil feiner 
Arbeitskraft. Er ging dabei von der Anſicht aus, daß bie elektriſchen 
und magnetiſchen Kraftlinien ſich mit endlicher Geſchwindigkeit ent⸗ 
wickeln müßten. Dieſe Unterſuchungen über die Theorie der Elektrizi⸗ 
tät und des Magnetismus führten zu den ſeinen Namen tragenden 
Gleichungen, die heute ganz allgemein als die Grundlage der geſamten 
Elektrizitätslehre angeſehen werden. Durch ſeine Arbeiten wurde 
Marwell ferner zu der Annahme geführt, daß es elektromagnetiſche 
Schwingungen geben müſſe und daß auch das ſichtbare Licht aus ſolchen 
Schwingungen beſtehe. Für dieſe Anſicht lieferte er ſogar ſchon einen 
Beweis: Dadurch, daß er nachwies, die Dielektrizitätskonſtante iſolie⸗ 
render Stoffe ſei gleich dem Quadrat ihrer Brechungsexponenten. 
Auf dieſe Weiſe wurden erſtmals eine elektriſche und eine optiſche 
Größe, von deren Beziehungen zueinander man früher nichts gewußt 
hatte, durch die elektromagnetiſche Lichttheorie Maxwells miteinander 
verknüpft, was zugleich die Richtigkeit dieſer Theorie nachwies. Näheres 
konnte zwar damals über die elektromagnetiſchen Schwingungen und 
die elektromagnetiſche Strahlung noch nicht ausgeſagt werden. Soviel 
aber war fortan ſicher: Daß es eine ſolche Strahlung geben müſſe. 
Damit war der Boden für die experimentellen Arbeiten unſeres Heinrich 
ch vorbereitet, bem bie Cntbedung diefer Strahlung vorbehalten 
lieb. 


3. Wilhelm Fedderſen 


Heutzutage iſt das Wiſſen um das Daſein der elektriſchen Schwin⸗ 
gungen ſo allgemein verbreitet, daß man gern vergißt, wie ſchwierig 
es ſeinerzeit war, das Vorhandenſein ſolcher Schwingungen zum erſten⸗ 
mal nachzuweiſen. Dieſen erſten Nachweis verdanken wir Dr. Wilhelm 
Fedderſen, einem ſehr begabten Phyſiker, der leider durch eine Reihe 
perſönlicher Gründe genötigt wurde, ſchon in jungen Jahren ſeine 
Forſchertätigkeit einzuſtellen. 


Fedderſen wurde 1832 in Schleswig geboren und beſuchte hier 
auch die Domſchule. Damals gehörte Schleswig zu Dänemark, und 
als 1850 die Dänen ernſtliche Anſtrengungen machten, das Deutſchtum 
in Schleswig auszurotten, ging Fedderſen auf das Gymnaſium in 
Gotha, wo er ſeine Reifeprüfung ablegte. Später ſtudierte er in 
Göttingen, Berlin und Kiel Chemie und Phyſik, bis er durch die 
Vorleſungen Wilhelm Webers in Göttingen dazu geführt 
wurde, fih ausſchließlich mit phyſikaliſchen Studien abzugeben. Made 
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dem Fedderſen fein Doktorexamen gemacht hatte, zog er 1858 nach 
Leipzig, um dort ſeine ſchon in Kiel begonnenen Unterſuchungen über 
den elektriſchen Funken fortzuſetzen. Zu jener Zeit gab es bereits eine 
recht weit ausgebildete Theorie der Elektrizität, die vor allem von 
dem engliſchen Phyſiker Thomſon und dem Deutſchen Kirchhoff 
entwickelt worden war. Thomſon hatte vorausgeſagt, daß es elektriſche 
Schwingungen geben müſſe, und er hatte auch bereits die nach ihm 
benannte Formel angegeben, aus der man die Frequenz ſolcher Schwin⸗ 
gungen heute noch berechnet. Auf dem Wege des Verſuchs aber 
waren die Schwingungen bis dahin nicht nachgewieſen worden. Dieſer 
Nachweis blieb Fedderſen vorbehalten. Er benutzte dabei zum erſten⸗ 
mal eine Anordnung, die ſpäter ein wichtiges Hilfsmittel der prak⸗ 
tiſchen Phyſik wurde, die Photographie mit Hilfe eines ſich drehenden 
Spiegels. So gelang es Fedderſen nicht nur zu zeigen, daß es 
elektriſche Schwingungen gibt, vielmehr bewies er auch, daß die Formel 
von Thomſon zu Recht beſteht. 

Wie ich ſchon ſagte, war es Fedderſen aus perſönlichen Gründen 
nicht möglich, experimentell weiter zu arbeiten. Er wohnte jedoch bis 
zu ſeinem Lebensende als Privatgelehrter in Leipzig, und es war ihm 
vergönnt, die große Entwicklung, welche die Technik der elektriſchen 
Schwingungen ſeit dem Anfang unſeres Jahrhunderts durchgemacht 
hat, noch mitzuerleben, da er erſt im Jahre 1918, 86 Jahre 
alt, ſtarb. 


4. Heinrich Hertz 


In Heinrich Hertz haben wir den eigentlichen Vater der Radio⸗ 
technik vor uns, denn ſeine Arbeiten gaben den Anſtoß zur prak⸗ 
tiſchen Unterſuchung des ganzen Gebiets. Geboren wurde Hertz am 
22. Februar 1857 in Hamburg, wo er auch ſeine Jugend verbrachte. 
Nach beſtandener Reifeprüfung (1875) ging er zunächſt auf die tech⸗ 
niſche Hochſchule zu Dresden, ſattelte aber 1878 zur Phyſik um, die 
er in Berlin ſtudierte. 1880 wurde er hier Aſſiſtent von Helmholtz. 
Kurz darauf machte er fein Doftoreramen. 1883 wurde er Private 
dozent für Phyſik an der Univerſität Kiel, erhielt aber ſchon 1885 
einen Ruf als Profeſſor der Phyſik an die Techniſche Hochſchule Karls⸗ 
ruhe, von wo er 1889 auf den Lehrſtuhl für Phyſik nach Bonn 
berufen wurde. Leider waren ihm in dieſer Stellung nur wenige Jahre 
einer allerdings äußerſt erfolgreichen Forſchertätigkeit beſchieden, denn 
am 1. Juni 1894 fand Hertz einen frühen Tod. 
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2 Günther, Pioniere der Radiotednit 


Schon als Student zeichnete Hertz fid) durch hervorragende theore- 
tiſche Arbeiten über ſchwierige phyſikaliſche Fragen aus, und bis zu 
ſeinem Tode blieb er in erſter Linie theoretiſcher Phyſiker von nie 
verſiegender Schaffenskraft. Dabei vereinigte er aber in ſeltener Weiſe 
die Fähigkeiten des Theoretikers und des Experimentators in einer 
Perſon, und dieſer Vereinigung hervorragender Eigenſchaften iſt es 
zu verdanken, daß Hertz durch ſeine Arbeiten über elektriſche Schwin⸗ 
gungen bie phyſikaliſchen Grundlagen der drahtloſen Telegraphie ſchuf. 
Maxwell (f. S. 12 f.) hatte bereits durch theoretiſche Überlegungen 
nachgewieſen, daß die ſchon vor ihm bekannten elektromagnetiſchen 
Schwingungen zu Strahlungserſcheinungen Anlaß geben könnten. Durch 
dieſe Unterſuchungen Maxwells war es auch ſehr wahrſcheinlich ge⸗ 
worden, daß die Strahlen des Lichtes und der Wärme gleichfalls 
aus elektromagnetiſchen Schwingungen beſtanden. Hertz ging daher 
von der Abſicht aus, längere elektriſche Schwingungen zu erzeugen und 
ſie in ihrem Verhalten mit den Wellen des Lichtes zu vergleichen. Es 
gelang ihm, einen kleinen Sender für elektriſche Wellen von etwa 
60 em Länge zu bauen und ſie mit einem ganz einfachen Empfänger 
auf mehrere Meter Entfernung nachzuweiſen. Mit dieſen Apparaten 
konnte Hertz zeigen, daß ſeine elektromagnetiſchen Wellen in allen 
weſentlichen Eigenſchaften mit den Wellen des Lichtes übereinſtimmten. 

Die ganzen Unterſuchungen fanden ausſchließlich im Laboratorium 
ſtatt, und zweifellos hat Hertz auch nur an die Löſung rein phyſikaliſcher 
Probleme gedacht, vor allem an den Nachweis, daß das Licht aus 
elektromagnetiſchen Schwingungen beſtehe. Dieſer Nachweis iſt Hertz 
ſo vollkommen geglückt, wie man es überhaupt nur wünſchen konnte. 
Darüber hinaus aber hat er durch ſeine Verſuche die eigentlichen 
Grundlagen der Radiotechnik geſchaffen. Er war der erſte, der einen 
Sender zum Schwingen erregte, ſo daß elektromagnetiſche Strahlung 
eintrat, die er noch auf beträchtliche Entfernung nachweiſen konnte. 
Ihm verdanken wir daher die Erfindung des Radioſenders und des 
dazugehörigen Empfängers. Weiterhin erkannte Hertz ſchon, daß merk⸗ 
liche Empfangsenergie nur dann zu erwarten iſt, wenn Sender und 
Empfänger aufeinander abgeſtimmt ſind, alſo im Fall der Reſonanz 
zwiſchen ihnen. Dieſe beiden Erſcheinungen, die Erregung des Senders 
zum Schwingen und die Reſonanzabſtimmung, ſind Merkmale, die 
auch weiterhin allen Funkanlagen gemeinſam geblieben ſind. 

Sodann hat Hertz feſtgeſtellt, daß die elektriſchen Wellen ſich nicht 
nur durch Iſolatoren, ſondern auch längs Drähten fortpflanzen können, 
und es gelang ihm, durch Beſtimmung der Frequenz der Schwingungen 
und ihrer Wellenlänge die Geſchwindigkeit der Ausbreitung der elek⸗ 


18 


triſchen Wellen zu meſſen. Seine Meſſung ergab allerdings nur 
200 000 km in der Sekunde, alfo beträchtlich weniger, als man et» 
wartet hatte. Daran war ein kleiner Fehler ſchuld, der erſt ſpäter 
aufgedeckt wurde. Immerhin war bie Ubereinftimmung der Größen⸗ 
ordnung nach vollkommen. | 
Hertz verwendete für feine Laboratoriumsverfude zur Erhöhung der 
Strahlungsenergie Sender mit Hohlſpiegeln, wie fie neuerdings durch 
die gerichtete Telegraphie mit kurzen Wellen wieder üblich geworden 
finb. Als Spiegel diente dabei ein in der Beobachtungsrichtung an⸗ 
gebrachtes gekrümmtes Metallblech, denn nach den Anſchauungen Mar⸗ 
wells mußte eine leitfähige Metallſchicht als Spiegel für elektriſche 
Wellen wirken, was ſich auch als richtig erwies. So ſehen wir, daß 
die Verſuche von Hertz eine ganze Reihe techniſcher und phyſikaliſcher 
Apparate und Arbeitsbedingungen ergaben, die ſich bis auf den heutigen 
Tag erhalten haben. 


Die Arbeiten Heinrich Hertz' würden auch dann in der Geſchichte 
der Wiſſenſchaft unvergeſſen bleiben, wenn ſie nicht zur Entwicklung 
eines ſo wichtigen techniſchen Sondergebiets geführt hätten, wie es die 
Radiotechnik heute iſt. Hertz ſelbſt dachte an ihre techniſche Anwen⸗ 
dung noch nicht und ſtarb, bevor von anderer Seite auch nur die 
erſten Verſuche zur Zeichenübertragung mittels elektriſcher Wellen 
gemacht worden waren. Trotzdem baut ſich die heutige Radiotechnik 
ganz auf ſeinen grundlegenden Verſuchen auf, ſo daß man Hertz mit 
Recht als ihren geiſtigen Vater bezeichnet. | 


5. Augufto Nighi 


Augufto Nighi wurde am 27. Auguft 1850 in ber alten Univerſitäts⸗ 
ftadt Bologna geboren. Da er zunächſt Ingenieur werden wollte, 
beſuchte er die Ingenieurſchule feiner Vaterſtadt, wandte fih aber nach 
Abſchluß ſeines Studiums der Phyſik zu und wurde Aſſiſtent des 
Phyſikers Villari. Als ſolcher wurde Righi durch ſeine Arbeiten 
in ſo kurzer Zeit allgemein bekannt, daß man ihn ſchon mit 23 Jahren 
als Nachfolger Pacinottis zum Profeſſor an bie. Univerfitát 
Bologna berief. Aus dieſer Zeit ſtammen ſeine erſten Unterſuchungen 
auf dem Gebiet der Elektrizität, in deren Verfolg es ihm ſchon im 
Jahre 1878 gelang, mittels eines Kohlemikrophons mit beweglichen 
Kontakten Töne auf 47 km Entfernung deutlich hörbar zu übertragen. 
Im Jahre 1880 wurde Righi Profeſſor in Palermo. Von 1885 
bis 1889 war er in Padua tätig, worauf er endgültig nach Bologna 
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zurückkehrte. Hier hat er dann bis zu feinem Tode am 8. Juni 1920 
unermüdlich gewirkt und zahlreiche Arbeiten aus den verſchiedenſten 
Gebieten der Phyſik veröffentlicht, obwohl ihm nur geringe Hilfs- 
mittel zur Verfügung ſtanden, wie das bei den kleinen italieniſchen 
Univerſitäten faſt durchweg noch heute der Fall iſt. 

In weiteren Kreiſen iſt Righi vor allem durch ſeine Verſuche über 
elektriſche Schwingungen bekannt geworden, zu denen er durch die 
Arbeiten Heinrich Hertz' angeregt wurde. Righi wollte den Abſtand 
zwiſchen den verhär..ismäßig langen, von Hertz verwendeten Wellen 
und den äußerſt kurzen Wellen des Lichtes überbrücken oder wenigſtens 
verkleinern, um durch Unterſuchung kurzwelliger elektriſcher Schwin⸗ 
gungen die Gleichheit zwiſchen den Hertzſchen Wellen und den Licht⸗ 
wellen nachzuweiſen. Er baute zu dieſem Zweck einen beſonderen Sender, 
mit dem es ihm gelang, Wellen bis herunter zu 2,6 em Länge her⸗ 
zuſtellen, bie er mit Hilfe eines kleinen Empfängers (Nefonators) 
beobachten konnte. Dabei ſtellte er feſt, daß dieſe Wellen ſich in jeder 
Beziehung ebenſo verhalten wie die Wellen des Lichtes. 

Die Unterſuchungen Righis waren der unmittelbare Anlaß für ſeinen 
Schüler Marconi (f. S. 22 f.), Verſuche zur Übermittlung draht- 
loſer Zeichen mit Hilfe elektriſcher Wellen anzuſtellen. So hat Righi 
mittelbar den Anſtoß zur Entwicklung der drahtloſen Telegraphie ge⸗ 
geben, obwohl ihn ſelbſt bei ſeinen Unterſuchungen nur rein wiſſen⸗ 
ſchaftliche Probleme intereſſierten. : 

Für den Sender Righis war kennzeichnend, daß die eigentlichen 
ſchwingfähigen Teile nur aus Kugeln beſtanden. Die Selbſtinduktion 
und die Kapazität der durch die Kugeln gebildeten offenen Schwing⸗ 
kreiſe war daher ſo klein wie nur denkbar; das machte es Righi möglich, 
ſo außerordentlich kurze Wellen zu erzeugen. Da Righi, wie ich ſchon 
ſagte, für ſeine Arbeiten nur äußerſt geringe experimentelle und 
finanzielle Mittel zur Verfügung ſtanden, ſind die Erfolge ſeiner 
Verſuche weſentlich Ergebniſſe ſeiner Geſchicklichkeit, die ganz erſtaun⸗ 
lich genannt werden muß. 

Das Verfahren Righis zur Erzeugung ſehr kurzer elektriſcher Wellen 
iſt ſpäter noch mehrfach angewendet worden, wobei die verſchiedenſten 
Forſcher verſucht haben, durch immer weitergehende Verkleinerung der 
Kugeln, zwiſchen denen die Entladungen ſtattfanden, zu immer kürzeren 
Wellen vorzudringen. Leider nimmt aber mit abnehmender Wellen⸗ 
länge auch die Energie der ſo erzeugten Schwingungen ſehr ſtark ab, 
und wenn es heute auch faſt gelungen iſt, das Ziel Righis zu erreichen, 
alſo das unerforſchte Wellengebiet zwiſchen den Wärmeſtrahlen und 
den elektriſchen Wellen zu überbrücken, ſo kommt dieſen Arbeiten 
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doch wegen der äußerſt geringen Energie, die man dabei erhält, praf- 
tiſch verhältnismäßig wenig Bedeutung zu. 

Andere Arbeiten Righis aus dem Gebiet der elektromagnetiſchen 
Schwingungen betrafen die magnetiſche Zerlegung des Lichtes und die 
Reflexion von Licht an magnetiſchen Spiegeln, beides Probleme, deren 
Löſung eng mit der Natur des Lichtes als elektromagnetiſcher Strah⸗ 
lung verknüpft iſt. 


6. Guglielmo Marconi 


Guglielmo Marconi iſt wohl der der Allgemeinheit bekannteſte 
Forſcher auf dem Gebiet der Radiotechnik, den auch weitere Kreiſe 
als den eigentlichen Erfinder der drahtloſen Telegraphie kennen. Er 
wurde am 25. April 1874 als Sohn eines Italieners und einer Irin 
in Griffoni bei Bologna geboren. Während die meiſten Pioniere der 
Radiotechnik aus einfachen Verhältniſſen ſtammen, iſt Marconi der 
Sproß einer ſehr wohlhabenden Familie, was ihm die Durchführung 
ſeiner teilweiſe ſehr koſtſpieligen Verſuche ſicher beträchtlich erleichterte, 
denn er hat in ſpäteren Jahren geſagt, ſeine Familie habe ſtets an 
ihn geglaubt. Offenbar zeigte er ſich alſo ſchon als Kind ſehr begabt. 
Er beſuchte die Schule in Livorno und die Univerſität in Bologna. 
Zu ſeinen Verſuchen über die Möglichkeit einer drahtloſen Telegraphie 
wurde er im Jahre 1895 durch ſein Bekanntwerden mit den Hertzſchen 
Arbeiten und den Unterſuchungen Righis, deſſen Schüler er war, 
angeregt. Er errichtete auf dem Gute ſeines Vaters Stangen mit 
Drähten und verſuchte die verſchiedenſten Verfahren, bis es ihm 
gelang, mittels elektriſcher Wellen Zeichen auf eine Entfernung von 
3 km zu übertragen. Nach dieſen Anfangsverſuchen ſiedelte Marconi 
nach England über, wo er ſeine Studien mit lebhafter Unterſtützung 
des damaligen Leiters des engliſchen Telegraphenweſens fortſetzte. Dort 
trafen auch Profeſſor Sla by und fein Aſſiſtent, Graf Arco, mit 
Marconi zuſammen (ſ. S. 34). Die erſten Verſuche Marconis waren 
ſehr mühſam, aber er kam doch vorwärts und entwickelte ſein Verfah⸗ 
ren Schritt für Schritt zu immer größerer Leiſtungsfähigkeit. Abge⸗ 
ſchloſſen ſind ſeine Arbeiten durchaus noch nicht, denn er iſt immer 
noch rege als Erfinder tätig. Ich erinnere nur an die gerichtete Tele⸗ 
graphie mit kurzen Wellen, die gegenwärtig auf ſeine Veranlaſſung 
zwiſchen England und den engliſchen Kolonien ausprobiert wird. Auch 
ſonſt iſt Marconi unermüdlich mit Unterſuchungen über die günſtigſten 
Bedingungen für den Bau von Sendern und Empfängern und die 
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Ausbreitung der elektriſchen Wellen beſchäftigt. Der Lohn für feine 
Arbeit blieb nicht aus; ſeit langen Jahren iſt er Generaldirektor der 
engliſchen Marconigeſellſchaft, die ſeine Patente verwertet. Vom ita⸗ 
lieniſchen und vom engliſchen König wurde er geadelt, und eine ganze 
Reihe von Univerſitäten ernannte ihn zum Ehrendoktor. 1900 erhielt 
er zuſammen mit Profeſſor Braun (ſ. S. 38 f.) den Nobelpreis für 
Phyſik. 

Selten iſt es einem Erfinder vergönnt geweſen, in gleicher Weiſe 
die Entwicklung eines techniſchen Sondergebiets von deſſen erſten An⸗ 
fängen bis zur höchſten Vollendung mitzuerleben, wie es bei Marconi 
der Fall war. Das Erſtaunlichſte iſt dabei vielleicht, daß ſeine Schaf⸗ 
fenskraft noch heute, nach nahezu dreißig Jahren fruchtbarer Tätigkeit, 
kaum nachgelaſſen hat. Marconi gebührt nicht nur das Verdienſt, das 
Problem der drahtloſen Energieübertragung mit Hilfe elektriſcher 
Wellen als erſter ernſtlich in Angriff genommen zu haben, vielmehr 
gehen auch zahlreiche wichtige Einzelerfindungen auf ihn zurück. Selbſt⸗ 
verſtändlich war es ihm nicht möglich, allein die ganze Radiotechnik zu 
ſchaffen, vielmehr haben zahlloſe Phyſiker und Techniker aller Länder 
an ihrem Ausbau Anteil gehabt. Marconi hat es aber immer verſtan⸗ 
den, das Weſen neuer Erfindungen und Gedanken ſchnell zu erfaſſen 
und ſich auf neue Ausgangspunkte einzuſtellen, ſo daß ſeine Geſellſchaft 
ſtets mit dem Fortſchritt der anderen ging und ſo die hervorragende 
Stellung beibehielt, die ſie von Anfang an hatte. 

Die eigenen Arbeiten und Erfindungen Marconis betreffen die ver- 
ſchiedenſten Gebiete der Radiotechnik. Seine erſte Verſuchsanordnung 
beſtand aus einer ſenkrecht in die Luft geführten Sende⸗Antenne, die 
kurz über der Erde eine Funkenſtrecke enthielt. Die andere Seite der 
Funkenſtrecke wurde mit der Erde verbunden. Schon dieſe für uns 
heute ſo ſelbſtverſtändliche Erfindung ſtellte einen weſentlichen Fort⸗ 
ſchritt dar, denn dadurch wurde es möglich, die Antenne hoch emporzu⸗ 
ziehen und trotzdem die eigentliche Sende⸗Apparatur in der Nähe des 
Bodens zu belaſſen. Der Empfänger war ganz ähnlich hergeſtellt: Ein 
auf der einen Seite geerdeter Draht, der einen Kohärer (ſ. S. 28) 
enthielt, ragte hoch in die Luft empor. Marconi erkannte aber ſchon 
bald — ob aus ben Verſuchen von Braun (f. S. 40) ober auf Grund 
eigener Arbeiten, ließ ſich nicht feſtſtellen — daß es günſtiger iſt, die 
Funkenſtrecke im Sender und den Kohärer im Empfänger aus der 
Antenne herauszunehmen, und die eigentliche Sende⸗ bzw. Empfangs⸗ 
apparatur durch Spulen mit den Antennen zu koppeln. 

Von großer Wichtigkeit war es für Marconis Arbeit, daß er von 
vornherein tatkräftige Unterſtützung bei der engliſchen Telegraphen⸗ 
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behörde fand, ähnlich wie Slaby, Braun und Graf Arco durch 
Wilhelm II. kräftig gefördert wurden. Dieſer Umſtand machte 
es dem jungen Forſcher ſchon frühzeitig möglich, Verſuche im größten 
Stil auszuführen, in deren Verlauf es ihm gelang, im Jahre 1902 
den Atlantiſchen Ozean drahtlos zu überbrücken. Zu dieſem Zwecke 
wurde von ber Marconi⸗Geſellſchaft im Jahre 1900 die erſte Groß 
funkſtelle in Poldhu errichtet. Bei ſeinen Verſuchen zur Überbrückung 
des Ozeans entdeckte Marconi u. a. die außerordentliche Zunahme der 
Reichweite während der Nacht gegenüber der Tagesreichweite, eine 
Erſcheinung, die für den geſamten Funkverkehr von größter Wichtig ⸗ 
keit geworden iſt. | 

Gine befannte Crfinbung Marconis if bie nad) ibm m ge 
knickte Antenne, bie eine gewiſſe Richtwirkung und vor allem ben 
Vorzug beſitzt, daß ſie mit verhältnismäßig einfachen Hilfsmitteln 
auch für ſehr große Energiemengen ausgeführt werden kann. 

Im Jahre 1904 baute Marconi die erſte rotierende Funkenſtrecke, 
mit der er ähnliches bezweckte und erreichte, wie ſpäter die Telefunken⸗ 
geſellſchaft mit der Löſchfunkenerregung von Wien (ſ. S. 43). Die Fun⸗ 
kenzahl des Senders wurde durch ein ſich ſchnell drehendes Kontakt⸗ 
rad, das in die Zuleitung zur Sendevorrichtung eingeſchaltet war, 
zwangsläufig geregelt. Die ſchnelle Umdrehung des Rades bewirkte 
ein plötzliches Abreißen der Funken und daher die Entſtehung ſchwach 
gedämpfter Schwingungen, was zugleich die Abſtimmſchärfe und die 
Empfangsenergie zu ſteigern erlaubte. Heute hat die rotierende Fun⸗ 
kenſtrecke wie alle übrigen Funkenſender nur noch geringe Bedeutung. 
In jenen Anfangsjahren der Radiotechnik aber ſpielte ſie eine große 
Rolle, ermöglichte der damit ausgerüſtete Sender doch, unmittelbar 
Töne zu ſenden; auch zeichnete er ſich durch beſondere Haltbarkeit und 
Betriebsſicherheit aus. 

Immerhin war Marconi trotz der rotierenden Funkenſtrecke noch 
weit vom ungedämpften Sender entfernt. Er war ſich aber vollkom⸗ 
men darüber klar, daß durch die Erregung der Sendeantenne mit un⸗ 
gedämpften Schwingungen ſowohl die Reichweite, als auch die Abſtimm⸗ 
ſchärfe der Funkſtellen beträchtlich zunehmen müſſe. Mit Hochfrequenz⸗ 
maſchinen hat Marconi die Löſung dieſes Problems anſcheinend nicht 
verſucht. Er nahm ſie vielmehr auf dem ihm am nächſten liegenden 
Wege, mit Hilfe der Funkenerregung, in Angriff und kam ſo zum 
Taktfunkenſender, der erſt während des Weltkriegs fertiggeſtellt wurde, 
ſich aber ſogleich ſehr gut bewährte, da es mit ſeiner Hilfe gelang, die 
erſte drahtloſe Verbindung zwiſchen England und Auſtralien herzu⸗ 
ſtellen. Im Taktfunkenſender ſind mehrere rotierende Funkenſtrecken me⸗ 
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chaniſch miteinander gekoppelt, dabei aber fo gegeneinander verſchoben, 
daß die Entladungen zeitlich aufeinander folgen. Hierdurch wird er⸗ 
reicht, daß die Pauſen zwiſchen einer Funkentladung und der nächſten 
durch Entladungen anderer Funkenſtrecken vollkommen ausgefüllt wer⸗ 
den. Die durch die Entladungen erzeugten Schwingungen werden 
ſämtlich auf die gleiche Antenne übertragen, die infolgedeſſen mit weit 
höherer Energie als durch eine Funkenſtrecke allein erregt wird. Das 
Verfahren iſt genial ausgedacht, aber ſo kompliziert, daß es ſich trotz 
ſeiner hohen Leiſtungsfähigkeit auf die Dauer gegenüber den Röhren⸗ 
ſendern und den neueren Maſchinenſendern nicht halten konnte. Heute 
gehört es daher {đón wieder der Vergangenheit an. 

Für eine andere Erfindung Marconis, den Magnetdetektor, gilt das 
gleiche. Ihm liegt bie Erſcheinung zugrunde, daß magnetiſierter Stahl 
durch Wechſelſtrom, alſo auch durch elektriſche Schwingungen, ent⸗ 
magnetift iert wird. Denken wir uns etwa einen kleinen Stahlmagneten 
in einer Spule liegen, die mit einem Telephon verbunden iſt. Solange 
der Magnet nicht bewegt wird, iſt die Spule ſtromlos und das Tele⸗ 
phon ſchweigt. Wird jedoch der Stahlmagnet plötzlich entmagnetiſiert, 
etwa durch eine zweite Spule, durch die elektriſche Schwingungen flie⸗ 
ßen, ſo ändert ſich damit der Kraftfluß durch die erſte Spule, und das 
Telephon ſpricht mit einem leiſen Knacken an. Um von neuem Schwin⸗ 
gungen bemerken zu können, muß das Stahlſtück natürlich wieder 
magnetiſiert werden. Marconi bewältigte dieſe Schwierigkeit dadurch, 
daß er an Stelle eines einzelnen Magnetſtabs einen fortlaufenden, in 
ſich geſchloſſenen Stahldraht benützte, der mechaniſch zwiſchen den 
Polen eines kräftigen Elektromagneten hindurchgeführt und ſo immer 
von neuem magnetiſiert wurde. 

Es iſt das unvermeidliche Schickſal der meiſten Erfinder, daß ihre 
Ideen früher oder ſpäter durch neue und beſſere erſetzt werden. Die 
Bedeutung Marconis für die Entwicklung der Radiotechnik wird jedoch 
dadurch, daß viele ſeiner Konſtruktionen keinen praktiſchen Wert mehr 
beſitzen, weil fie den heutigen Anſprüchen nicht mehr genügen, Feines- 
wegs vermindert. Auch daß manche ſeiner Verſuche vergeblich waren, 
ſo die Arbeiten zur Befreiung des Empfangs von atmoſphäriſchen 
Störungen und zur Einrichtung eines einwandfreien Doppelempfangs 
auf einer Antenne, ſetzt ſeine Bedeutung in keiner Weiſe herab. 

In der allerletzten Zeit hat Marconi viel durch ſeine „Strahlſen⸗ 
der“ von ſich reden gemacht. Wie er neue brauchbare Gedanken ande⸗ 
rer Erfinder ſtets ſofort aufgriff, ſo erkannte er auch frühzeitig die 
Bedeutung der kurzen Wellen für die Radiotechnik, und er hat ſich 
in den letzten Jahren ſehr lebhaft mit den hier liegenden Aufgaben be⸗ 
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ſchäftigt. Es lag nahe, daß er dabei auf bie alten Hertzſchen Verſuche 
zurückging und verſuchte, durch Hohlſpiegel den elektriſchen Strahlen 
eine beſtimmte Richtung zu geben, teils, um dadurch die Empfangs⸗ 
energie zu erhöhen, teils, um das Auffangen der Nachrichten außer⸗ 
halb der gewünſchten Richtung unmöglich zu machen. Für die langen 
Wellen, die man ſeit etwa 1900 bis vor ganz kurzer Zeit ausſchließ⸗ 
lich verwendete, konnte man Hohlſpiegel deshalb nicht verwenden, 
weil ſie ungeheuer groß hätten ſein müſſen. Als man aber auf Wellen 
von nur 10 oder 20 Meter Länge herabging, machte die Anfertigung 
wirkſamer Hohlſpiegel keine Schwierigkeiten mehr. Ein abſchließen⸗ 
des Urteil kann über dieſe neueſten Arbeiten Marconis natürlich 
noch nicht gefällt werden. Aller Wahrſcheinlichkeit nach hat aber die 
Strahltelegraphie mit Hohlſpiegeln eine große Zukunft vor ſich. 


7. Edouard Branly 


Edouard Branly wurde am 23. Oktober 1844 als Sohn eines 
Profeſſors an der Pariſer Univerſität in Amiens in Frankreich geboren. 
Er beſuchte bis zu ſeinem 17. Jahre die höhere Schule in St. Quentin, 
und von da ab etwa drei Jahre lang die wiſſenſchaftliche Abteilung der 
höheren Normalſchule in Paris, die er 1863 nach beſtandenem Examen 
verließ. Er wurde zunächſt Lehrer an einer Schule in Bourges, kehrte 
aber bald nach Paris zurück, um am Phyſikaliſchen Laboratorium an 
der Sorbonne zu arbeiten. Durch den Ausbruch des deutſch⸗franzöſi⸗ 
ſchen Krieges wurden ſeine kaum angefangenen Arbeiten unterbrochen. 
Nach Kriegsende aber nahm er ſie wieder auf, um 1873 den Doktor⸗ 
grad zu erwerben und bald darauf Direktor des Phyſikaliſchen Labora⸗ 
toriums an der Sorbonne zu werden. 


Dieſes Laboratorium war damals in einem alten Gebäude unter⸗ 
gebracht und beſaß nur ſehr geringe Hilfsmittel, ſo daß Branly keine 
rechte Möglichkeit zu wiſſenſchaftlichen Arbeiten ſah. Als ihm daher 
die Stellung eines Phyſikprofeſſors an der 1875 errichteten katholiſchen 
Univerſität in Paris angeboten wurde, mit der Zuſicherung, daß man 
ihm reiche Mittel zur Einrichtung eines Laboratoriums zur Verfügung 
ſtellen werde, nahm er das Angebot mit Freuden an. Das gegebene 
Verſprechen wurde aber nicht gehalten, denn die Geldlage der neuen 
Univerſität erwies ſich bald als ziemlich ſchlecht. Infolgedeſſen mußte 
Branly ernſtlich befürchten, daß man die Anſtalt ſchließen und daß er 
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dann ohne Stellung dafigen werde. Deshalb begann er gegen Ende ber 
70er Jahre in ſeiner freien Zeit neben ſeiner Lehrtätigkeit noch Medizin 
zu ſtudieren und erwarb 1882 den mediziniſchen Doktorgrad. Dieſes 
Studium raubte un natürlich jede Möglichkeit, ese zu 
arbeiten. 


Branly iſt vor allem dadurch bekannt irren, daß er einen 
wichtigen Apparat erfand, der in ben erften Jahren ber Radiotechnik 
bie Grundlage ber drabtlofen Empfangstechnif bildete. Bei feinen 
Verſuchen erkannte der Forſcher nämlich, daß die Leitfähigkeit von 
Metallpulvern durch das Auftreffen elektriſcher Wellen beeinflußt 
wird. Aus dieſer Beobachtung entwickelte er den Kohärer oder Fritter, 
über den er 1891 zum erſtenmal berichtete. Mit ihm wiederholte er 
die Hertzſchen Verſuche, wobei er zeigte, daß der Empfang elektriſcher 
Wellen ſich mit dieſem Hilfsmittel ſehr viel einfacher durchführen ließ, 
als mit der von Hertz angegebenen Apparatur. Der Kohärer wurde 
daraufhin ſogleich von Marconi in ſeine Empfangsapparatur über⸗ 
nommen; Marconi hat auch ſtets anerkannt, daß er dieſer Vervoll⸗ 
kommnung ſehr viel verdankte. 


Nachträglich ſtellte ſich allerdings heraus, daß der Kohärer ſchon im 
Jahre 1879 von dem Engländer Hughes erfunden worden war, ber 
übrigens auch als der Erfinder des Mikrophons anzuſehen iſt. Da 
man aber in jenen Zeiten noch nichts von den elektriſchen Wellen 
wußte, fand die Erfindung keine Beachtung und blieb praktiſch un⸗ 
bekannt, bis ſie von Branly noch einmal gemacht wurde und zwar 
nunmehr unmittelbar zum Zwecke des Empfangs elektriſcher Wellen, ſo 
daß Branly trotz ſeines Vorläufers als der eigentliche Erfinder des 
Kohärers anzuſehen iſt. Daß der kleine Apparat heute weder in der 
Wiſſenſchaft, noch in der Technik mehr eine Rolle ſpielt, ſchmälert die 
Verdienſte Branlys durchaus nicht, denn etwa zehn Jahre lang war 
fein Kohärer das einzige praktiſch wirklich brauchbare Empfangsinftru- 
ment. Mit ihm ſind daher zahlreiche bedeutende Erfolge im Entwick⸗ 
lungsgang der Radiotechnik verknüpft. 


Branly, der heute noch in Paris lebt, wurde für die Erfindung des 
Kohärers im Jahre 1909 zum Ritter der Ehrenlegion ernannt. „Weil 
er die Grundlagen der drahtloſen Telegraphie erfand“, heißt es in der 
Ernennungsurkunde. Dieſe Behauptung ſtimmt nach dem Geſagten 
nicht ganz, denn ſie bauſcht Branlys Verdienſte zu ſtark auf. Man 
kann fie aber ſchließlich als Ausfluß des galliſchen Überſchwangs be- 
trachten, da die Kinderjahre der Radiotechnik tatſächlich ſozuſagen ganz 
im Zeichen des Kohärers ſtanden. 
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8. Alerander S. Popow 


Alexander Stepanowitſch Popow wurde im Jahre 
1859 in einem kleinen Uralſtädtchen als Sohn eines Geiſtlichen 
geboren. Seine erſte Schulbildung erhielt er im Prieſterſeminar in 
Perm. Da er aber ſchon damals eine ſtarke Neigung zur Mathematik 
und Phyſik zeigte, beſuchte er nach beſtandenem Examen das Permer 
Gymnaſium, von wo er im Jahre 1877 an die Univerſität Petersburg 
ging, um dort Mathematik und Phyſik zu ſtudieren. Im Jahre 1883 
nahm Popow eine Aſſiſtentenſtelle an einem Inſtitut in Kronſtadt an, 
das dazu diente, Offiziere im Minenweſen auszubilden, hielt aber 
während ſeiner Tätigkeit an dieſer Anſtalt ſeine Verbindung mit der 
Wiſſenſchaft dauernd aufrecht. 1888 wurde Popow zum Vorſteher 
der Abteilung für praktiſche Phyſik am Mineninſtitut ernannt; in 
dieſer Eigenſchaft hatte er mit allen techniſch⸗phyſikaliſchen Fragen zu 
tun, die im Minenweſen und bei fo vielen anderen militäriſchen Auf- 
gaben in reicher Fülle auftreten. 


Im Jahre 1894 lernte Popow die Unterſuchungen von Lodge und 
Hertz über hochfrequente elektriſche Schwingungen kennen. Er ſtellte 
ſich daraufhin die Aufgabe, die Hertzſchen Verſuche mit dem ſoeben 
erfundenen Kohärer (ſ. S. 28) zu wiederholen und auf größere 
Entfernungen auszudehnen. Dabei bemerkte er, daß ſich elektriſche 
Schwingungen längs Drähten fortpflanzen, was ihn veranlaßte, 
Leitungsdrähte ſenkrecht empor in die Luft zu führen, längs denen ſich 
die elektriſchen Wellen ausbreiten ſollten. Mehrere Tage lang ließ 
er über dem Garten ſeines Hauſes zwei kleine Ballons ſchweben, die 
dazu dienten, dieſe Luftdrähte (Antennen) möglichſt hoch empor zu 
heben. Ob Popow ſchon damals die richtige Vorſtellung davon beſaß, 
wie der Antennendraht wirkt, erſcheint zweifelhaft. Auf alle Fälle hat 
er aber als einer der erſten Forſcher und jedenfalls unabhängig von 
Marconi mit Antennen gearbeitet. Seine Erfahrungen legte er 
bereits am 7. Mai 1895 der Ruſſiſchen Phyſikaliſchen und Chemiſchen 
Geſellſchaft in Petersburg vor. 


Im Jahre 1896 wurde bekannt, daß Marconi in England 
erfolgreiche Telegraphieverſuche mit elektriſchen Wellen anftelle; diefe 
Gerüchte veranlaßten Popow, feinem Lieblingsgedanken einer draht- 
loſen Telegraphie von neuem nachzugehen. Bei ſeinen vorgeſetzten 
Behörden ſtieß er jedoch auf erhebliche Schwierigkeiten, ſo daß er die 
Koſten ſeiner Verſuche faſt ganz aus eigenen Mitteln beſtreiten mußte. 
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Erſt mit ben Erfolgen ftellte fid) auch die Anerkennung ein; fo erhielt 
Popow 1898 eine Prämie ber Ruſſiſchen Techniſchen Geſellſchaft. Im 
Jahre 1899 gelang es ihm bereits, Entfernungen bis zu 35 Kilometer 
drahtlos zu überbrücken. Im Dezember des gleichen Jahres kam Popow 
ein Zufall zu Hilfe, der auch weitere Kreiſe auf ſeine Verſuche auf⸗ 
merkſam machte. Das ruſſiſche Panzerſchiff „Apraxin“ erlitt auf 
offener See eine Havarie gerade zu der Zeit, wo die Oſtſee bei ſtarker 
Kälte zuzufrieren begann. Man ſah ein, daß in ſolchen Fällen nur 
die drahtloſe Telegraphie helfen könne, und Popow erhielt nunmehr 
den Auftrag, eine Reihe von Kriegsſchiffen mit drahtloſen Stationen 
auszurüſten. 


Im Jahre 1901 wurde Popow Profeſſor der Phyſik am Elektro- 
techniſchen Inſtitut in Petersburg. Leider hatte er mit der Einrichtung 
dieſer Anſtalt und ſeiner Lehrtätigkeit ſo viel zu tun, daß er ſich dem Bau 
von Funkſtationen nicht mehr mit voller Kraft widmen konnte. Die 
Folge davon war, daß es beim Ausbruch des ruſſiſch⸗japaniſchen 
Krieges auf ruſſiſcher Seite nur wenige brauchbare Funkſtationen gab, 
ein Mangel, der erſt während des Krieges allmählich beſeitigt werden 
konnte. 


Im Oktober 1905 wurde Popow zum Direktor des Elektrotech⸗ 
niſchen Inſtituts in Petersburg erwählt, doch ſtarb er ſchon wenige 
Wochen darauf, am 31. Dezember 1905, anſcheinend infolge der Auf⸗ 
regungen, die ſein Amt und mehr noch die politiſchen Wirren jener 
Zeit mit fid) brachten. Außer der Antenne hat Popow keine grund- 
legende Erfindung auf unſerem Gebiet gemacht. Trotzdem gehört auch 
er zu ſeinen Pionieren, weil es in erſter Linie ſeiner Tatkraft zu ver⸗ 
danken war, daß Rußland feine Flotte ſchon fo früh mit verhältnis⸗ 
mäßig brauchbaren Funkſtationen ausrüſtete. 


9. Adolf Slaby 


Adolf Slaby wurde als Sohn eines kleinen Handwerkers am 18. 
April 1849 in Berlin geboren. Schon auf der Schule zeigte er große 
Begabung für die Naturwiſſenſchaften und zudem einen beträchtlichen 
Ehrgeiz, mit dem er es durchſetzte, trotz äußerſt geringer Mittel zu ſtu⸗ 
dieren. Nach beſtandenem Examen (1873) wurde Slaby zunächſt Leh⸗ 
rer für Mathematik und Mechanik an der Gewerbeſchule in Potsdam, 
bis er ſich 1886 als Privatdozent an der Berliner Gewerbeakademie 
niederließ. Damals beſchäftigte er ſich ſchon ſeit Jahren hauptſächlich 
mit elektrotechniſchen Fragen, und fo wurde er ſchließlich als Profef- 
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3 Günther, Pioniere ber Radiotechnif 


for der Elektrotechnik an die Techniſche Hochſchule in Charlottenburg 
berufen. Slaby durfte ſich der Freundſchaft Werner v. Siemens' und 
der Wilhelms II. erfreuen, auf deſſen unmittelbare Anregung es u. a. 
zurückzuführen ift, daß Slaby fid ſchon Ende der 90er Jahre mit der 
Radiotechnik befaßte. Durch Preece, den damaligen Leiter des eng⸗ 
liſchen Telegraphenweſens, erhielt Slaby eine Einladung zu den erſten 
Verſuchen mit drahtloſer Telegraphie, die Marconi in England machte; 
dabei wurde ſogleich eine Entfernung von 12 Kilometern überbrückt. 
Nach ſeiner Rückkehr nahm Slaby die Aufgabe ebenfalls praktiſch in 
Angriff, wobei ihm die faſt unbeſchränkten Hilfsmittel an Mannſchaf⸗ 
ten und Material, die ihm auf Veranlaſſung des Kaiſers zur Ver⸗ 
fügung ſtanden, ſehr dienlich waren. Am 7. Oktober 1897 gelang es 
ihm bereits, auf eine Entfernung von 21 Kilometern drahtlos zu tele⸗ 
graphieren, und bald darauf konnte er mit zwei 30 Meter hohen An⸗ 
tennen die Entfernung auf 48 Kilometer ſteigern. In den folgenden 
Jahren arbeitete Slaby vor allem gemeinſam mit Graf Arco, und 
wenn dabei auch keine eigentlich grundlegenden Erfindungen gemacht 
wurden, fo war es doch zum größten Teil Slabys Werk, daß das Pro- 
blem der drahtloſen Telegraphie von mehreren Forſchern in Deutſch⸗ 
land energiſch in Angriff genommen wurde. Die moderne Entwicklung 
der Radiotechnik hat Slaby nicht mehr miterlebt; er ero am 6. April 
1913 nad) längerem Leiden. 

Das Hauptverdienſt Slabys liegt darin, daß er immer wieder auf 
die Bedeutung der Abſtimmung in der Radiotechnik aufmerkſam machte. 
Heute erſcheint die Forderung nach Reſonanz zwiſchen Sender und 
Empfänger jedem nur einigermaßen Sachkundigen ſelbſtverſtändlich; in 
den erſten Jahren der Funktechnik aber war man ſich über dieſe wich⸗ 
tige Arbeitsbedingung durchaus nicht klar. Zu einem großen Teil lag 
das daran, daß man in jenen Zeiten keine Hilfsmittel hatte, um die 
verwendeten Wellenlängen auch nur einigermaßen genau zu meſſen. 
Die ganze Arbeit beſtand daher mehr oder weniger in einem Taſten 
und Probieren, und erſt allmählich klärten ſich die Verhältniſſe, bis 
man ſchließlich den ganzen Fragenkomplex einigermaßen durchſchaute. 
An dieſer Klärung der grundlegenden Probleme hat Slaby hervor⸗ 
ragenden Anteil gehabt; auch ſpielte das von ihm gemeinſam mit Graf 
Arco und der A. E. G. entwickelte Funkenſender⸗Syſtem mehrere Jahre 
lang eine große Rolle, bis daraus durch Verſchmelzung mit dem von 
Siemens & Halske geförderten Braunſchen Syſtem das Telefunken⸗ 
Syſtem entſtand (f. S. 35), zu deffen Verwertung die „Geſellſchaft 
für drahtloſe Telegraphie“ in Berlin mit Graf Arco als Leiter ge⸗ 
gründet wurde. 
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10. Georg Graf v. Arco 


Georg Graf v. Arco, heute Generaldirektor der weltbekannten Tele- 

funken⸗Geſellſchaft, wurde am 30. Auguft 1869 in Großgorſchütz in 
Oberſchleſien geboren. Nachdem er in Breslau die Reifeprüfung be, 
ſtanden hatte, wollte er zunächſt Offizier werden. Seine Neigung zur 
Technik drang aber ſchon nach kurzer Zeit durch, ſo daß er die Offi⸗ 
zierslaufbahn aufgab und an der Techniſchen Hochſchule in Charlotten⸗ 
burg zu ſtudieren begann. Hier wurde Graf Arco Anfang der 9Oer 
Jahre mit Profeſſor C 166 bekannt, der ihn auf das Gebiet der 
drahtloſen Telegraphie hinwies. Nach vollendetem Studium trat Graf 
Arco als Radio⸗Ingenieur bei der A. E. G. ein, in deren Dienften er 
blieb, bis aus dem etwa um 1900 gegründeten radiotechniſchen Labo⸗ 
ratorium der A. E. G. und dem gleichartigen Verſuchsbetrieb der Sie- 
mens & Halske A. G., wo man u. a. das Sendeſyſtem Profeſſor 
Brauns (f. S. 38 f.) durchgebildet hatte, 1903 die heute auf der ganzen 
Erde als Telefunken⸗Geſellſchaft bekannte „Geſellſchaft für drahtloſe 
Telegraphie“ entſtand, deren techniſche und wiſſenſchaftliche Leitung 
Graf Arco übernahm. 


Es iſt ſchwer, einen mitten im vollen Schaffen ſtehenden Ingenieur 
nach ſeinen wiſſenſchaftlichen und techniſchen Leiſtungen richtig zu wür⸗ 
digen, beſonders wenn er im Dienſt einer Großfirma arbeitet, wo die 
wirkliche Durchführung der grundlegenden Ideen ſtets einer Reihe 
von Hilfskräften vorbehalten bleibt. So iſt Graf Arco im allgemeinen 
nicht als Erfinder hervorgetreten, wenigſtens iſt der Offentlichkeit nur 
wenig darüber bekannt geworden. Die außerordentliche Entwicklung 
ſeiner Geſellſchaft dürfte aber der beſte Beweis für den Wert ſeiner 
Leiſtungen fein. Vor allem hat es Graf Arco genau wie Marconi 
ſtets verſtanden, fruchtbringende neue Geſichtspunkte in ihrer Bedeutung 
rechtzeitig zu erkennen und für ihre Durcharbeitung bis zur techniſchen 
Brauchbarkeit zu ſorgen. So wurde ihm ſchon früh die Bedeutung der 
Wienſchen Stoßerregung klar, auch verdanken wir in erſter Linie ihm 
die Entwicklung des meiſt als Hochfrequenzmaſchine Syſtem Telefunken 
bezeichneten Frequenztransformators, der noch heute in Nauen zur 
Erzeugung der hochfrequenten Schwingungen dient. 


| In biefem Frequenztransformator verwertete Graf Arco Gedanken, 

die zu Anfang unſeres Jahrhunderts mehrfach ausgeſprochen worden 
waren. Sie laſſen ſich folgendermaßen umſchreiben: Schickt man Wechſel⸗ 
ſtrom durch einen Transformator von folder Windungszahl der Primär- 
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ſpule, daß der Eiſenkern fid) ſtark fáttigt, fo wird die Kurvenform des 
Wechſelſtroms verzerrt. Während reiner Wechſelſtrom die bekannte 
einfache Schwingungsform der Sinuslinie hat, nimmt der durch einen 
ſtark geſättigten Eiſenkern verzerrte Wechſelſtrom eine Kurvenform an, 
die man ſich durch Abflachung der Spitzen entſtanden denken kann. 
Eine folde verzerrte Stromkurve deutet darauf hin, daß bie Schwin⸗ 
gung, die ſie hervorgebracht hat, ſich aus einer Grundſchwingung und 
einer Reihe von Oberſchwingungen zuſammenſetzt. Beim näheren 
Studium dieſer Erſcheinung ſtieß Graf Arco auf einen Vorſchlag, der 
ſchon 1902 von Epſtein ausgeſprochen worden war. Der Wechſelſtrom 
wird durch einen Transformator geſchickt, deſſen Kern man durch Gleich⸗ 
ſtrom „vormagnetiſiert“ hat. Dieſe Vormagnetiſierung verändert die 
eine Hälfte des Wechſelſtromes kaum, während ſie die andere ſtark ver⸗ 
zerrt. Durch geſchickte Vereinigung zweier derartiger Transformatoren 
erreichte Graf Arco, daß Wechſelſtrom von der doppelten Frequenz 
entſtand und zwar mit einem Nutzen von 85 — 90%. Dieſe hohe Nutz⸗ 
wirkung iſt übrigens auch der Verwendung des Reſonanzprinzips zuzu⸗ 
ſchreiben; denn der in ſeiner Frequenz verdoppelte Strom wird durch 
Reſonanzabſtimmung von dem urſprünglichen Wechſelſtrom getrennt. 


Es iſt an ſich denkbar, auf dieſem Wege durch wiederholte Anwen⸗ 
dung des Prinzips beliebig hohe Frequenzen zu erzeugen. Praktiſch 
ſtellen ſich dem aber verſchiedene Schwierigkeiten entgegen. Wenn näm⸗ 
lich auch der Wirkungsgrad bei jeder Verdoppelung etwa 85% beträgt, 
ſo beträgt er doch ſchon bei einer Frequenz⸗Vervierfachung insgeſamt 
nur noch wenig über 70% und bei einer Verachtfachung nur noch etwa 
60%. Dazu kommt, daß bie Verluſte in den Transformatoren mit 
ſteigender Frequenz immer größer werden, ſo daß die Nutzwirkung in 
Wirklichkeit noch weſentlich ſchneller abnimmt. Aus dieſem Grunde 
geht Graf Arco von einem Generator aus, der von vornherein Wechſel⸗ 
ſtrom von möglichſt hoher Frequenz liefert. So beſitzt die Großſtation 
Nauen u. a. einen Wechſelſtromgenerator, der bei einer Leiſtung von 
600 kW Wechſelſtrom von 600 Volt und 6000 Perioden liefert. 
Dieſer Strom wird in zwei Frequenztransformatoren nacheinander auf 
24 000 Perioden umgeformt, entſprechend einer Wellenlänge von 
12 500 m. Der Geſamtwirkungsgrad der Anlage beträgt 66%. Die 
Vorausſetzung für dieſe immer noch recht günſtige Nutzwirkung iſt die 
Verwendung beſonders hochwertiger Eiſenſorten im Generator wie in 
den Transformatoren. Die Transformatorkerne find aus 0,07 mm 
ſtarken Blechen aufgebaut; der Materialwert des hierzu verwendeten 
Eiſens iſt außerordentlich hoch. 


36 


Georg Graf b. Arco 


Die Arcoſche Hochfrequenzmaſchine ift in verſchiedenen Größen teil- 
weiſe ſchon über ein Jahrzehnt im Betrieb und zwar nicht nur in 
Nauen, ſondern auch in überſeeiſchen Großſtationen. In dieſer Zeit 
hat ſich das beſchriebene Prinzip vollauf bewährt. Ob es ſich im Wett⸗ 
bewerb mit den übrigen Hochfrequenzmaſchinen und den Röhrenſendern 
auf die Dauer durchſetzen kann, iſt allerdings eine Frage, die erſt die 
Zukunft entſcheiden wird. 

Eine kleinere Erfindung Graf Arcos, die aber ebenfalls von größter 
Tragweite für die Entwicklung der Radiotechnik war, iſt der Wellen⸗ 
meſſer, den er zu Anfang unſeres Jahrhunderts einführte. Dieſes 
dem Radioingenieur heute unentbehrliche Werkzeug, das obendrein ſo 
einfach iſt, daß es ſogar der Funkfreund ohne Schwierigkeiten ſelber 
anfertigen kann, bedeutete in jenen Anfangszeiten der Funktechnik einen 
ganz gewaltigen Fortſchritt, wurde es doch erſt dadurch möglich, feſt⸗ 
zuſtellen, mit welcher Wellenlänge man arbeitete und was man unter⸗ 
nehmen mußte, um beiſpielsweiſe einen Sender und einen Empfänger 
aufeinander abzuſtimmen. | 

Das Hauptverdienft Graf Arcos lag aber wohl zu allen Zeiten 
darin, daß er es verſtand, ſeiner Geſellſchaft die Mitarbeit der beſten 
Köpfe zu ſichern und dieſe Mitarbeiter — was noch ſchwerer wiegt — 
auf die Dauer zu halten. Darin iſt die Bedeutung der „Telefunken⸗ 
Geſellſchaft“ zu einem guten Teile verankert, ſo daß ihr Weltruf tat⸗ 
ſächlich mittelbar und unmittelbar das Werk ihres Leiters iſt. 


11. Ferdinand Braun 


Ferdinand Braun wurde am 6. Juni. 1850 in Fulda geboren. Er 
ſtudierte in Marburg und Berlin und wurde hier 1870 Aſſiſtent des 
Phyſikers Quinke. Als Quinke bald darauf als Profeſſor nach 
Würzburg berufen wurde, ging Braun mit dorthin. Von 1874 bis 
1876 war er als Oberlehrer in Leipzig tätig, arbeitete jedoch auch 
während dieſer Zeit wiſſenſchaftlich weiter und ſchuf ſchon damals die 
Grundlagen für einen Apparat, der ſpäter in der Radiotechnik große 
Bedeutung erlangen ſollte, für den Kriſtalldetektor. 

Im Jahre 1876 wurde Braun als Profeſſor für Phyſik an die 
Univerſität Marburg berufen, von wo er 1880 nach Straßburg ging. 
1883 finden wir ihn an der Techniſchen Hochſchule Karlsruhe, 1884 
an der Univerſität Tübingen. Von hier wurde Braun 1895 als 
Direktor des Phyſikaliſchen Inſtituts nach Straßburg zurückberufen, 
wo er bis zum Ausbruch des Krieges blieb. Gegen Ende des 
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Ferdinand Braun 


Jahres 1914 reifte er als Sachverſtändiger in einem Patentſtreit durch 
bie engliſche Blockade nach Amerika. Die Kriegserklärung der Ber- 
einigten Staaten machte es ihm unmöglich, nach Deutſchland zurück⸗ 
zukehren, trotzdem ſich inzwiſchen ein ſchweres Leiden bei ihm eingeſtellt 
hatte. Hieran ift er am 20. April 1918 in Neupork geſtorben. 

Braun zeichnete ſich nicht allein durch hervorragende menſchliche 
Eigenſchaften aus, er war auch ein Phyſiker von weitem Blick, dem die 
Wiſſenſchaft zahlreiche Arbeiten aus den verſchiedenſten Gebieten ver⸗ 
dankt. Berühmt geworden iſt er aber hauptſächlich durch ſeine Unter⸗ 
ſuchungen auf dem Gebiet der Radiotechnik. Unter anderem erkannte 
er zuerſt die Bedeutung der Abſtimmung von Sender nach Empfänger; 
auf dieſer Grundlage ſchuf er die nach ihm benannte Schaltung, durch 
die man der Antenne weit größere Energien zuführen konnte, als bis 
dahin, während ſich zugleich die Antennendämpfung beträchtlich ver⸗ 
minderte. 

Das wichtigſte Kennzeichen der Braunſchen Schaltung iſt die Ein⸗ 
führung eines geſchloſſenen Schwingungskreiſes in den Sender. Die 
ſchwingfähige Sendeantenne wurde mit einem ebenfalls ſchwingfähigen, 
aber geſchloſſenen Kreiſe gekoppelt, woraus ſich ein wichtiger Vorteil 
ergab: Einer Sendeantenne kann man nämlich bei einer beſtimmten 
erreichbaren Höchſtſpannung nur eine begrenzte Höchſtenergie zuführen, 
die ſich aus der Antennen⸗Kapazität ergibt. Dieſe Kapazität aber 
kann man keineswegs beliebig groß machen, weil ſonſt die Wellenlänge 
der Antenne zu groß wird und die Strahlung daher zu ſehr abnimmt. 
Die Kapazität eines geſchloſſenen Kreiſes dagegen läßt ſich ſehr groß 
machen, wenn man nur die Selbſtinduktion entſprechend klein wählt. 
Weiterhin hat die Spannungserregung durch den geſchloſſenen Kreis 
den großen Vorteil, daß die Funkenſtrecke in der Antenne wegfällt, wo⸗ 
durch ſich die Dämpfung der Antennenſchwingungen beträchtlich ver⸗ 
mindert. Auch dieſer Umſtand trägt zur Erhöhung der Sendeenergie 
ganz erheblich bei. 

Allerdings war der urſprüngliche Braunſche Sender, der um die 
Jahrhundertwende von der Siemens & Halske A. G. gebaut wurde, 
noch keineswegs techniſch vollkommen. Sein Hauptnachteil beſtand 
darin, daß ſich infolge der feſten Koppelung des geſchloſſenen Schwing⸗ 
kreiſes mit der Antenne zwei verſchiedene Wellen ausbildeten, was den 
Empfang empfindlich beeinträchtigte. Ganz abgeſehen von der Ver⸗ 
kehrserſchwerung, die entſtehen würde, wenn ſämtliche Sender mit zwei 
verſchiedenen Wellen ſtrahlten, — denn man könnte unter dieſen Um⸗ 
ſtänden ja nur die Hälfte der ſonſt möglichen Sender einrichten, — hat 
die Ausbildung von zwei Wellen auch den Nachteil, daß die tatſächliche 
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Max Wien 


Nutzwirkung des Senders nur halb fo groß ift wie beim Ausſtrahlen 
einer einzigen Welle. Dieſer Mangel der alten Braunſchen Schaltung 
wurde endgültig durch die Löſchfunkenerregung Wiens (ſ. S. 43) 
beſeitigt, die ſich alſo auf Brauns Vorarbeit ſtützt. Trotzdem war 
ſeinerzeit die Einführung des Braunſchen Senders ein Fortſchritt von 
grundlegender Bedeutung, was ſich am klarſten daraus ergibt, daß auch 
heute noch die Sender ſämtlicher Syſteme die Grundgedanken Brauns 
benützen, allerdings der Entwicklung der Technik entſprechend in be⸗ 
trächtlich verbeſſerter Form. 

Wie ich oben {đón ſagte, ift Braun auch der Schöpfer des Kriftall- 
detektors, durch den er den unzuverläſſigen Kohärer erſetzte. Bei vielen 
anderen Problemen war Braun gleichfalls teils anregend, teils ſchöpfe⸗ 
riſch tätig. So verſuchte er {đón früh, den Richtempfang einzuführen, 
zunächſt durch Verwendung ſchwachgeneigter Empfangsantennen, dann 
mit Hilfe der Rahmenantenne, deren Einführung in die Praxis zum 
großen Teil ſein Werk iſt. Auch der Wellenmeſſer verdankt ſeine 
ſchnelle Verbreitung nicht zuletzt den Arbeiten Brauns und ſeiner 
Schüler, denn aus Brauns Laboratorium ſind viele unſerer heutigen 
Funkfachleute hervorgegangen. 


12. Max Wien 


Am 25. Dezember 1866 in Königsberg (Pr.) geboren, beſuchte 
Max Wien zunächſt das Gymnaſium ſeiner Vaterſtadt, um dann in 
Königsberg, Freiburg und zuletzt unter Helmholtz in Berlin 
Phyſik zu ſtudieren. 1891 ging Wien als Aſſiſtent Röntgens 
nach Würzburg, wo er bald darauf Privatdozent wurde. Als ſolcher 
arbeitete er ſchon über gekoppelte Schwingungen, das Gebiet, auf dem 
er ſpäter ſeine größten Erfolge erzielte. Hier konſtruierte er auch ge⸗ 
legentlich feiner Arbeiten über elektriſche Schwingungen das Dreh- 
variometer, beſtehend aus zwei Spulen, von denen die eine ſo in der 
andern ſteckt, daß man ſie um 180 gegeneinander verdrehen kann. 

Im Jahre 1898 ging Wien als Privatdozent nach Aachen, wo er 
ſich weiterhin mit Arbeiten über elektriſche Schwingungen befaßte. 
Seine Haupterfolge hatte er jedoch in Danzig, wohin er im Jahre 
1904 als Profeſſor für Phyſik berufen wurde. Bei ſeinen Arbeiten 
über gekoppelte Schwingungen bemerkte er hier, daß bei einer Ver⸗ 
kleinerung der Funkenſtrecke außer den längſt bekannten beiden Kop⸗ 
pelungswellen (ſ. S. 40) eine dritte Welle von mittlerer Länge in Er- 
ſcheinung trat. Sie wurde um fo ſtärker, je kürzer man die Funken⸗ 
ſtrecke machte und je günſtiger allgemein die Bedingungen für ein 
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ſchnelles Abreißen des Funkens wurden. Durch ſyſtematiſche Bear- 
beitung dieſer Beobachtungen kam Wien zur Löſchfunkenſtrecke, einer 
Funkenſtrecke aus zwei Platten von gut wärmeleitfähigem Material, 
die in nur O, 1 Millimeter Abſtand einander gegenüberſtehen. Dieſe 
Löſchfunkenſtrecke ermöglichte, in den Braunſchen gekoppelten Sender 
eingebaut, die Erzeugung ſchwach gedämpfter Schwingungen von nur 
einer Wellenlänge, was damals ein ganz bedeutender Fortſchritt war. 
Bis tief in die Weltkriegszeit hinein waren die Löſchfunkenſender die 
am ſtärkſten verbreiteten Sender überhaupt, und noch heute ſind viele 
kleinere Sendeſtellen, beſonders auf Schiffen, mit Löſchfunkenſendern 
ausgerüſtet. Sie arbeiten vor allem in der Form der „tönenden Fun⸗ 
ken“, die dadurch entfteben, daß man die Löſchfunkenſtrecke mit mittel- 
frequentem Wechſelſtrom von beiſpielsweiſe 500 Perioden erregt. 
Im Jahre 1911 wurde Wien als Profeſſor für Phyſik nach Jena 
berufen, wo er noch heute tätig iſt. Während des Weltkriegs arbei⸗ 
tete er beſonders an der Entwicklung der Röhrenſender und Röhren⸗ 
empfänger. Dieſe Studien führten ihn u. a. zu dem Vorſchlag, an 
Stelle der damals allgemein üblichen Röhren mit Gitter eine platten⸗ 
förmige Steuerelektrode zu verwenden, die in der Nähe des Heizdrahts, 
aber auf der entgegengeſetzten Seite wie die Anode, angebracht wer- 
den ſollte. Die Verſuche, die man auf dieſe Anregung Wiens hin 
damals ausführte, ſind anſcheinend nicht zu einem brauchbaren Ab⸗ 
ſchluß gelangt. Neuerdings aber hat man den Gedanken wieder auf⸗ 
gegriffen, denn heute werden derartige Röhren von der Dr. E. F. 
Huth G. m. b. H. in den Handel gebracht; ſie ſollen den ſonſt üblichen 
Eingitterröhren durchaus gleichwertig ſein. | 


13. Valdemar Poulfen 


Valdemar Poulfen wurde am 23. Movember 1869 in Kopen- 
hagen geboren, wo er auch die Schule beſuchte und von 1889 bis 
1893 ſtudierte. Nach Beendigung ſeines Studiums trat er in die 
„Kopenhagener Telephongeſellſchaft“ ein, in deren Verfudslabora- 
torium er längere Zeit eine führende Rolle ſpielte. 

In der Offentlichkeit wurde Poulſen zum erſtenmal durch die Pa⸗ 
riſer Weltausſtellung von 1900 bekannt, wo er ſein Telegraphon 
vorführte. Bei deffen Konſtruktion war Poulſen von der Abſicht aus- 
gegangen, vor allem Telephongeſpräche, dann aber auch beliebige 
Sprache und Muſik leicht reproduzierbar aufzunehmen. Er verwen⸗ 
dete hierzu einen langen Stahldraht, der durch die Telephonſtröme 
magnetiſiert wurde. Der Stahldraht wird zu dieſem Zweck vorerſt 
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vollkommen entmagnetiſiert und auf eine Trommel geſpult. Sobald 
man das Telegraphon in Betrieb ſetzt, führt ein kleiner Motor den 
Stahldraht vor den Polen eines Elektromagneten vorbei, um dann 
den Draht auf eine zweite Trommel zu wickeln. Durch die Elektro⸗ 
magnetſpulen fließt der Telephonſtrom, ſo daß der Draht den Schwin⸗ 
gungen der Sprache entſprechend bald ſtärker, bald weniger ſtark 
magnetifiert wird. Sollen bie fo erhaltenen magnetiſchen Aufzeich⸗ 
nungen wieder in Schall verwandelt werden, ſo wird der magnetiſche 
Stahldraht durch eine ganz ähnliche Anordnung vor den Polen eines 
zweiten Elektromagneten vorbeigeführt, in deſſen Wicklung er ent⸗ 
ſprechend ſeiner wechſelnden Magnetiſierung Wechſelſtröme induziert, 
die durch ein gewöhnliches Telephon gehen und ſich ſo in Schallſchwin⸗ 
gungen, d. h. Sprache oder Muſik, verwandeln. Das Telegraphon hat 
zwar bis heute nicht die Bedeutung gewonnen, die Poulſen ſeinerzeit 
erwartete, doch zeigte die Erfindung immerhin, daß ihr Urheber ein 
hervorragend befähigter und origineller Kopf war. Die gleiche Vor⸗ 
richtung verſuchte Poulſen ſpäter bei der Schnelltelegraphie als Emp⸗ 
fänger zu verwenden; ſie hat ſich aber für dieſen Zweck nicht gut bewährt. 
In der Radiotechnik hat Poulſen ſeinen großen Ruf durch die 
Erfindung des Lichtbogenſenders erlangt. Die Arbeiten meh- 
rerer Do ifer, beſonders des Iren Duddell unb des Göttinger Profeſ⸗ 
ſors H. Th. Simon, hatten gezeigt, daß man mit einem Lichtbogen 
elektriſche Schwingungen erzeugen kann. Poulſen gelang es als erſtem, 
dieſe Erkenntnis praktiſch anzuwenden und ſo ſchnelle Schwingungen 
zu erzeugen, wie ſie für die drahtloſe Telegraphie erforderlich ſind. In 
den folgenden Jahren hat er ſein Syſtem, das völlig ungedämpfte 
Schwingungen liefert und damit auch zum erſtenmal eine drahtloſe 
Telephonie möglich machte, gemeinſam mit dem Phyſiker Deder- 
ſen ſoweit entwickelt, daß zahlreiche, teils ſehr ſtarke Sender mit 
dem Poulſenſchen Lichtbogen⸗Generator ausgerüſtet wurden. Viele da⸗ 
von ſind noch heute im Betrieb. | 
Die Hauptarbeit Poulfens beftand alfo in der Entwicklung der 
bereits bekannten Erſcheinung der Lichtbogenſchwingungen zur tech⸗ 
niſchen Anwendung in der drahtloſen Telegraphie und Telephonie. Als 
Ausgangspunkt diente dabei die Erkenntnis, daß ein Lichtbogen Schwin⸗ 
gungen von um ſo höherer Frequenz zu erzeugen vermag, je kürzer er 
iſt und je beſſer ſeine poſitive Elektrode gekühlt wird. Dieſe Forde⸗ 
rung erfüllte Poulſen dadurch, daß er bei ſeinem Lichtbogenſender als 
poſitive Elektrode einen hohlen Kupferzylinder verwendete, den er durch 
fließendes Waſſer kühlte. Zugleich bettete er den Lichtbogen in eine 
Waſſerſtoff⸗ oder Leuchtgasatmoſphäre ein, was das Einſetzen der 
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Schwingungen ebenfalls erleichterte. Ein kräftiger Blaselektromag⸗ 
net (magnetiſches Gebläſe) ſorgt dafür, daß der Lichtbogen ſtets recht⸗ 
zeitig wieder abreißt. Die Kupferelektrode wird durch einen kleinen 
Elektromotor dauernd gedreht, was ebenfalls zur Erhaltung eines 
gleichförmigen Lichtbogens beiträgt. 

Poulſen ift übrigens auch der Erfinder des Ticker s. Erfah- 
rungsgemäß macht der Empfang ungedämpfter elektriſcher Wellen be⸗ 
trächtliche Schwierigkeiten, wenn die Wellen nicht irgendwie „modu⸗ 
liert“ ſind. Da der Lichtbogenſender ungedämpfte Wellen liefert, 
mußte Poulſen auf irgendein einfaches Modulations verfahren bedacht 
ſein, um den Empfang der mit ſeinem Sender gegebenen telegraphi⸗ 
ſchen Zeichen mit den normalen Empfängern zu ermöglichen. Dieſe 
Aufgabe löſte er dadurch, daß er die Schwingungen des Empfän⸗ 
gers mit Hilfe eines kleinen, ſchnell ſchwingenden Unterbrechers regel⸗ 
mäßig unterbrach. Die übrigbleibenden Erregungszuſtände ſetzten ſich 
dann zu Stromſtößen zuſammen, die auf das Telephon des Empfän⸗ 
gers wirkten und hier einen hörbaren Ton erzeugten. Heute hat der 
Ticker keine praktiſche Bedeutung mehr, weil er durch das viel ein⸗ 
fachere und leiſtungsfähigere Uberlagerungsverfabren mit der Audion- 
röhre erſetzt worden iſt (S. 51). In der Anfangszeit der Telegraphie 
mit ungedämpften Wellen ſpielte er aber eine bedeutende Rolle. 

Die erfolgreiche Tätigkeit Poulſens fand von den verſchiedenſten 
Seiten her Anerkennung. Unter anderem wurde der Erfinder im Jahre 
1909 von der Univerſität Leipzig zum Ehrendoktor ernannt. Mög⸗ 
licherweiſe wird der Poulſenſender im Laufe des kommenden Jahres 
durch den Maſchinen⸗ und vor allem den Röhrenſender verdrängt wer- 
den. Der Name Poulſens aber wird in der Geſchichte der Radiotech⸗ 
nik ſtets als der eines ihrer hervorragendſten und geiſtreichſten Pfad⸗ 
finder verzeichnet bleiben. 


14. Nikola Tesla 


Nikola Tesla gilt im allgemeinen als einer der genialſten 
Vertreter des amerikaniſchen Erfindertums, da man ſeinen Namen oft 
gleich hinter dem Ediſons nennt. Seine Wiege aber ſtand in Europa, 
denn er wurde im Jahre 1857 in Smiljan (Dalmatien) geboren. 
Seine Eltern hatten ihn urſprünglich für den geiſtlichen Beruf 
beſtimmt, doch ſetzte er es nach Beendigung ſeiner Schulzeit (1873) 
durch, daß er ſeinen Neigungen entſprechend Mathematik und Phyſik 
ſtudieren durfte. Zu dieſem Zweck beſuchte er vier Jahre lang das 
Polytechnikum in Graz, darauf noch zwei Jahre die Univerſität Prag. 
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Seine erſte wichtige Erfindung machte Tesla 1881 in Budapeſt, 
wo er den Grundgedanken des Drehfelds und des darauf beruhenden 
Drehſtrom⸗Motors fand, der heute über die ganze Welt verbreitet 
iſt. Zur Ausnutzung ſeiner Ideen ging er zuerſt nach Frankreich, 
bald aber (1884) nach den Vereinigten Staaten, wo er ſeitdem ſeinen 
Wohnſitz hat. 

In der Offentlichkeit wurde Tesla vor allem durch den nach 
ihm benannten Transformator bekannt, der Wechſelſtröme von damals 
unerhört hoher Spannung und Frequenz zu erzeugen geſtattet. Die 
Verſuche, die Tesla damit machte, werden wegen ihres äußerlich 
glänzenden Eindrucks noch heute oft vorgeführt; ſie ſind aber auch 
phyſikaliſch von großer Bedeutung. Im Jahre 1893 begann Tesla 
in ſeinem Laboratorium mit Verſuchen, elektriſche Energie ohne 
Drahtleitung zu übertragen. Dabei erkannte er u. a. die Bedeutung 
der Abſtimmung zwiſchen Sender und Empfänger. Es gelang ihm 
auch, Glühlampen ohne Drahtzuführungen auf recht beträchtliche Ent⸗ 
fernung zum Leuchten zu bringen; praktiſche Bedeutung haben aber 
dieſe Verſuche bis heute nicht erlangt. 

Tesla iſt vor allem ein ſehr tüchtiger Techniker. Da er ſich lange 
Zeit mit beſonderem Intereſſe den hochfrequenten Wechſelſtrömen 
widmete, lag es nahe, daß er auch verſuchte, derartige Ströme un⸗ 
mittelbar maſchinell zu erzeugen. So baute er ſchon in den 90er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts eine Hochfrequenzmaſchine, die 
Wechſelſtrom von 10 000 Perioden lieferte. 

Weiter ſchlug Tesla ſchon früh vor, ungedämpfte elektriſche Schwin⸗ 
gungen nach dem Verfahren der Schwebungen zu empfangen. Seine 
Idee ging allerdings nicht dahin, die Schwebungen im Empfän⸗ 
ger durch Überlagerung mittels eines Hilfsſenders hervorzubringen, 
wie es heute geſchieht (ſ. S. 51), vielmehr wollte er im Sender 
zwei etwas von einander verſchiedene Wellen erzeugen, die bei ihrer 
Überlagerung hörbare Schwebungen ergeben ſollten. Andere Arbeiten 
Teslas betrafen den tönenden Lichtbogen (ſ. S. 44). 

Tesla wird allgemein als ein äußerſt ideenreicher Erfinder aner⸗ 
kannt. Trotzdem er auf keinem Gebiet der Radiotechnik etwas grund⸗ 
legend Neues geſchaffen hat, iſt er unbedingt ihren Pionieren zuzu⸗ 
zählen, weil er durch ſeine unermüdliche Arbeit außerordentlich be⸗ 
fruchtend wirkte. Er hat manchen Gedanken ſchon früh geäußert, der 
dann von anderer Seite aufgegriffen wurde und in vollendeterer Form 
zur praktiſchen Verwirklichung kam. Gegenwärtig lebt Tesla in 
Neuyork, wo er in ſeinem wohlausgerüſteten Laboratorium immer 
noch erfinderiſch tätig iſt. | | 
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15. Reginald Aubrey Feſſenden 


R. A. Feſſenden wurde am 6. Oktober 1866 in Milton (Kanada) 
geboren. Über feine Jugendzeit ift nur wenig bekannt. Er beſuchte die 
Schule in Neuyorf und in Port Hope im Staate Ontario, um fid) 
dann der Ingenieurlaufbahn zu widmen. Im Jahre 1866, d. h. mit 
zwanzig Jahren, nahm er eine Stellung als Ingenieur bei der Neu⸗ 
porfer Ediſon⸗Geſellſchaft an, behielt fie aber nur wenige Jahre bei, 
da er ſich von 1892 dem Lehrberuf widmete. Zunächſt las er an der 
Weſtern Univerſity in Philadelphia über Phyſik, bis man ihn im 
Jahre 1893 zum Profeſſor der Elektrotechnik ernannte. Im Jahre 
1900 wurde er außerdem Mitarbeiter des Wetterbureaus der Ver⸗ 
einigten Staaten. 

Etwa um dieſe Zeit begann Feſſenden ſich ſtark mit der drahtloſen 
Telegraphie zu beſchäftigen, die damals gerade in Amerika ihren Ein⸗ 
zug hielt. In der Folge hat er zahlreiche wiſſenſchaftliche und lite⸗ 
rariſche Arbeiten über hierher gehörende Fragen ausgeführt. Auch war 
er erfinderiſch erfolgreich tätig. Um 1897 ſtellte Feſſenden die erſten 
drahtloſen Telephonieverſuche an. Dieſe Experimente hatten jedoch 
keinen Erfolg, ſie wurden daher nach kurzer Zeit abgebrochen. In 
den Jahren 1905 bis 1910 entwickelte Feſſenden gemeinſam mit A le⸗ 
ranberfon (f. S. 51 f.) eine Hochfrequenzmaſchine, die man nach 
ihm benannte. Sie war nach den gleichen Grundſätzen gebaut, wie 
die üblichen Wechſelſtrommaſchinen für niedrige Periodenzahl; die er⸗ 
forderliche Frequenzſteigerung wurde rein durch Vermehrung der Pole 
und Erhöhung der Umdrehungsgeſchwindigkeit erzielt. Die Maſchine 
lieferte einen Hochfrequenzſtrom von 100000 Wechſeln in der Sekunde 
bei einer Leiſtung von etwa 2 KW. Damit konnte Feſſenden im Jahre 
1907 auf eine Entfernung von 320 km drahtlos telephonieren. Alle 
Hochfrequenzmaſchinen anderer Bauart ſind viel ſpäter entſtanden. 
Feſſenden hat daher das Verdienſt, die ‚exe brauchbare Dodfrequeny- 
maſchine erbaut zu haben. 

Techniſche Bedeutung hat dieſe Maſchine allerdings nie befommen. 
Bau und Betrieb machten fo große Schwierigkeiten, daß fie fid) zum 
normalen techniſchen Gebrauch nicht eignete. Dagegen haben ſich 
ſpätere Modelle für Wechſelſtröme von geringerer Frequenz, die 
Alexanderſon aus dieſer erſten Form entwickelte, durchaus bewährt. 

Feſſenden wollte aber nicht nur drahtlos telephonieren, ſondern 
auch drahtloſe Morſezeichen mit ungedämpften Wellen fenden. Wäh⸗ 
rend der Empfang von Funkſendern mit einem Kriſtalldetektor 
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keine Schwierigkeiten macht, ift der Empfang ungedämpfter Schwin⸗ 
gungen nicht ſo einfach, weil keine Tonfrequenz vorhanden iſt, die 
nach der Gleichrichtung im Telephon hörbar gemacht werden kann. 
Poulſen hat dieſe Schwierigkeit durch ſeinen Ticker beſiegt (ſiehe 
Seite 46). Feſſenden kam auf den glücklichen Gedanken, die 
Tonfrequenz dadurch zu erzeugen, daß den empfangenen Schwin⸗ 
gungen die Wellen eines Hilfsſenders, beiſpielsweiſe eines kleinen 
Lichtbogenſenders, überlagert wurden. Aus dieſer Idee entſtand der 
moderne Schwebungsempfang (1907), denn wenn man den Schwin⸗ 
gungen des Hilfsſenders eine etwas größere oder kleinere Wellenlänge 
gibt als den empfangenden Schwingungen, ſo entſtehen Schwebungen, 
die nach erfolgter Gleichrichtung im Telephon hörbar ſind. Dieſes 
Verfahren zum Empfang ungedämpfter Wellen hat vor dem Ticker 
den großen Vorteil, daß keine Energie verloren geht, daß man die 
Tonhöhe der empfangenen Zeichen nach Belieben einſtellen kann und 
eine noch viel weitergehende Freiheit von ſtörenden Sendern erzielt. 
Das Überlagerungsverfahren iſt daher zum Empfang ungedämpfter 
Sender heute allgemein üblich. 

Eine weitere Erfindung Feſſendens war ein Löſchfunkenſender mit 
rotierender Funkenſtrecke (1904), bei der die eine Hälfte der Elektroden 
am Umfang eines Rades ſaß. Die Umlaufgeſchwindigkeit des Rades 
ließ ſich in gewiſſen Grenzen regeln; dadurch konnte die Tonhöhe des 
Senders nach Wunſch eingeſtellt werden. Die Entwicklung der Hoch⸗ 
frequenzmaſchinen und der Röhrenſender hat jedoch auch dieſe Art der 
Funkenerregung verdrängt, ſo daß ſie nur noch hiſtoriſches Intereſſe 
beſitzt. Weiterhin erfand Feſſenden unabhängig von Schlömilch 
ben elektrolytiſchen Detektor und ein elektrodyna⸗ 
miſches Telephon zur bequemen Aufnahme der Überlagerungs⸗ 
töne beim Schwebungsempfang. Endlich ſind ſeine Unterſuchungen 
über gerichtete Telephonie zu erwähnen, mit denen der Erfinder ſich 
längere Zeit beſchäftigte. Wenn auch nicht alle Arbeiten Feſſendens zu 
Erfindungen von dauernder Bedeutung führten, ſo hat er doch die 
Entwicklung der Funktechnik zu einem guten Teile dei ai be 
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16. E. e W. Aleranderfon 


Wir hörten ben Namen Aleranderfon {đón als Mitarbeiter Sef- 
ſendens. Geboren wurde Ernſt Frederik Werner Alexanderſon am 
25. Januar 1878 in Upſala (Schweden). Nach zurückgelegter Schul⸗ 
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zeit ſtudierte er zuerſt an der Univerfitát Lund, dann an ber Techniſchen 
Hochſchule in Stockholm und ſchließlich in Berlin. Hernach ging 
Alexanderſon nach den Vereinigten Staaten, wo er 1901 in den Dienſt 
der C. & O. Electrie⸗Company eintrat. Schon im folgenden Jahre 
trat er jedoch zur General Electrie⸗Company über, bei der er heute 
noch in leitender Stellung tätig iſt. Nebenbei iſt Alexanderſon erſter 
Ingenieur der Radio⸗Corporation of America. 

Alexanderſon hat ſich um die techniſche Ausgeſtaltung des Funk⸗ 
weſens in den Vereinigten Staaten große Verdienſte erworben. Er 
führte zuerſt das Eiſen in die Hochfrequenztechnik ein, deſſen Ver⸗ 
wendung man vorher wegen ſeiner beſonderen magnetiſchen Eigen⸗ 
ſchaften für unmöglich gehalten hatte. Ferner entwickelte er Frequenz⸗ 
Transformatoren für Leiſtungen bis zu 200 Kilowatt, doch war er 
auch auf anderen Gebieten der Funktechnik tätig, ſo in der Entwicklung 
der Empfänger und auf dem Gebiet der drahtloſen Mehrfachtelephonie. 
Als Präſident des „Inſtitute of Radio⸗Engineers“ iſt Alexanderſon 
noch heute ein lebhafter Förderer der Radiotechnik. 

Weiteren Kreiſen wurde der Erfinder zuerſt dadurch bekannt, daß 
er in den Jahren 1905 bis 1910 gemeinſam mit Feſſenden ben 
Bau von Hochfrequenzmaſchinen in Angriff nahm, deren erſtes Modell 
unmittelbar Wechſelſtrom von der Frequenz 100 000 lieferte (ſiehe 
S. 50). Dazu waren außerordentlich hohe Umlaufsgeſchwindigkeiten 
notwendig, trotzdem man den Eiſenkern des Rotors mit einer ſehr 
feinen Zahnteilung und einer entſprechend unterteilten Wicklung ver⸗ 
ſah. Die hohe Drehzahl wurde durch ein Zahnradvorgelege erzielt, 
eine Vorrichtung, deren Betriebsſicherheit erfahrungsgemäß meiſt zu 
wünſchen übrig läßt. Aus dieſem Grunde ging Alexanderſon bei allen 
ſpäteren Modellen, die er allein entwickelte, auf eine Frequenz von 
25 000 herunter. Auch dieſe verbeſſerte Form ſtellt ein Kunſtwerk 
des Maſchinenbaus dar, beträgt doch die Breite des Luftſpalts zwiſchen 
dem umlaufenden und bem feſten Teil nur 0,6 mm. Der Rotor muß 
daher mit äußerſter Sorgfalt ausbalanciert werden, andernfalls würde 
die Maſchine angeſichts der hohen Drehzahl in kürzeſter Zeit rettungs⸗ 
los zerſtört werden. | 

Wie bei den übrigen Hochfrequenzmaſchinen, fo find auch bei Aeran- 
derſons Modell befondere Vorrichtungen notwendig, um die Drehzahl 
mit größter Genauigkeit konſtant zu halten. Dieſe Forderung wird 
von den Alexanderſon⸗Maſchinen, bie von der General Electric Company 
in der Regel mit 200 Kilowatt Leiſtung gebaut werden, ſo gut erfüllt, 
daß ſie einen praktiſch rein ſinusförmigen Strom, der alſo frei von 
Oberwellen iſt, liefern. 
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Auf anderen Gebieten der Radiotechnik bat Alexanderſon gleichfalls 
wichtige Arbeiten durchgeführt. So verminderte er z. B. durch eine 
ſyſtematiſche Unterſuchung den Antennenwiderſtand der amerikaniſchen 
Großfunkſtelle New⸗Brunswick von etwa 3 auf rund 0,25 Ohm, unb 
zwar vor allem durch eine weſentliche Verbeſſerung der Erdung. Wie 
Meißner in Nauen (f. S. 72), fo unterſuchte Alexanderſon in 
New Brunswick, wie die Erdungsanlage anzuordnen iſt, um den 
Erdungswiderſtand ſo klein wie irgend möglich zu machen. Dabei kam 
Alexanderſon zu ganz ähnlichen Ergebniſſen wie Meißner, die ſich 
dahin zuſammenfaſſen laſſen, daß der Weg der Erdſtröme ſo kurz wie 
möglich ſein muß. Um dieſer Forderung nachzukommen, wurde in New 
Brunswick wie in Nauen ein beſonderes Syſtem von Erdungsdrähten 
verlegt, deſſen Nutzen in der Verminderung der Verluſte klar zu- 
tage tritt. 

Weitere wichtige Arbeiten Alexanderſons betreffen die drahtloſe Tele⸗ 

phonie, insbeſondere die Verfahren zur Überlagerung der Spred- 
ſchwingungen auf die Antennenſchwingungen. Vermutlich ließe dieſe 
Aufzählung ſich noch ſtark vermehren, denn wie bei den meiſten Er⸗ 
findern, die im Dienſte großer Geſellſchaften tätig ſind, ſo iſt auch bei 
Alexanderſon wohl nur ein geringer Teil deſſen allgemein bekannt ge⸗ 
worden, was er tatſächlich geleiſtet hat. 


17. Rudolf Goldſchmidt 


Rudolf Goldſchmidt wurde am 19. März 1876 in Neu- 
bukow in Mecklenburg als Sohn eines Kaufmanns geboren. Nach 
Beendigung ſeiner Schulzeit ſollte er auf Wunſch des Vaters Kauf⸗ 
mann werden, um ſpäter das väterliche Geſchäft zu übernehmen, doch 
war ſeine Neigung zur Technik ſo groß, daß es ihm ſchließlich gelang, 
den energiſchen Widerſtand des Vaters zu überwinden und nach einer 
Lehrzeit in einer Fabrik landwirtſchaftlicher Maſchinen die Techniſchen 
Hochſchulen in Charlottenburg und Darmſtadt zu beſuchen. Während 
ſeiner Studienzeit arbeitete er ſich beſonders in das Gebiet der Wechſel⸗ 
ſtromtechnik ein, auf dem er ſpäter ſeine großen Erfolge erzielen ſollte. 
Nach Abſchluß ſeiner Studien war Goldſchmidt mehrere Jahre lang 
bei der A. E. G., ſowie in Böhmen und England tätig. | 

Hier wurde er zu Anfang unferes Jahrhunderts mit ber drahtloſen 
Telegraphie bekannt, bie ihn bald fo feflelte, daß er fid) entſchloß, feine 
gute Stellung aufzugeben, um als Privatdozent nad Darmftadt zu 
ziehen unb fid) neben feiner Lehrtätigkeit ganz dem Studium der draht- 
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lofen Telegraphie zu widmen. Sein Ziel war von vornherein bie 
Erzeugung ſchneller elektriſcher Schwingungen von großer Leiſtung in 
einer Maſchine, mit der er den alten Funkenſender verdrängen wollte. 
Die Löſung dieſer Aufgabe fand Goldſchmidt im Jahre 1907. Sie 
beſtand in einer Wechſelſtromdynamo, deren Magnetfeld gleichfalls 
von Wechſelſtrom durchfloſſen wurde. Durch Einbau paſſender 
Schwingungskreiſe folte dafür geſorgt werden, daß Schwingungen 
von genügender Energie entſtehen könnten. 

So einfach aber die Erfindung ihrem Grundgedanken nach erſchien, 
ſo viel Schwierigkeiten waren bei der Durchkonſtruktion zu über⸗ 
winden. Zum Glück beſaß Goldſchmidt die nötige Zähigkeit, um aller 
Hinderniſſe Herr zu werden. Inzwiſchen haben die von ihm erbauten 
drahtloſen Stationen Eilveſe bei Hannover und Tuckerton bei Neu⸗ 
york, die im Laufe der Zeit mit immer größeren Goldſchmidt⸗Gene⸗ 
ratoren ausgerüſtet wurden, die Brauchbarkeit ſeines Syſtems zur 
Genüge erwieſen. 

Den Grundgedanken der Goldſchmidtſchen Hochfrequenzmaſchine 
kann man ſich etwa folgendermaßen veranſchaulichen: In einer von 
Gleichſtrom durchfloſſenen Spule möge eine zweite Spule gedreht wer⸗ 
den. Die magnetiſchen Kraftlinien der ruhenden Spule treten durch 
die gedrehte Spule hindurch und erzeugen darin durch die periodiſche 
Anderung ihrer Stärke und Richtung einen ſinusförmigen Wechſel⸗ 
ſtrom. Die Frequenz dieſes Wechſelſtroms hängt in einfacher Weiſe 
von der Drehzahl der bewegten Spule ab. Fließt in der ruhenden 
Spule an Stelle von Gleichſtrom Wechſelſtrom von der gleichen Fre⸗ 
quenz, wie er in der gedrehten Spule entſteht, ſo wird darin Wechſel⸗ 
ſtrom von der doppelten Frequenz erzeugt. Dieſer Strom wirkt natür⸗ 
lich auch auf die ruhende Spule zurück, und wenn man dieſe durch einen 
Kondenſator von paſſender Größe ſo ergänzt, daß ein auf die doppelte 
Frequenz abgeſtimmter Schwingkreis entſteht, ſo entwickeln ſich darin 
Schwingungen von ſehr erheblicher Energie. Dieſe Schwingungen 
wirken wiederum auf die bewegte Spule ein und erzeugen darin einen 
Wechſelſtrom von der dreifachen Grundfrequenz. 

Theoretiſch läßt dieſes Wechſelſpiel ſich beliebig weit fortſetzen. 
Man braucht dazu nur eine Wechſelſtrommaſchine, die außer der 
Gleichſtromerzeugung eine Anzahl abgeſtimmter Schwingkreiſe ent⸗ 
hält und deren Rotorwicklung ſich durch Kondenſatoren auf die drei⸗ 
fache, fünffache uſw. Frequenz abſtimmen läßt. Natürlich wäre es 
unzweckmäßig, die Kondenſatoren in den Rotor hineinzubauen. Aus 
dieſem Grunde führen die Enden der Rotorwicklung zu zwei Scleif- 
ringen, an die man die Kondenſatoren anſchließt. 
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Wie alle übrigen Hochfrequenzmaſchinen, fo muß auch ber Gold⸗ 
ſchmidtſche Generator ſehr genau auf der gleichen Drehzahl gehalten 
werden. Urſprünglich wurde hierzu eine Handregulierung verwendet, 
die man aber bald durch eine ſelbſttätige Reguliervorrichtung erſetzte. 
Der Wirkungsgrad der Maſchine nimmt um ſo mehr ab, zu je höheren 
Wellen man übergeht, je höher alſo die Frequenz⸗Vervielfachung 
getrieben wird. Die im Betrieb befindlichen Maſchinen begnügen ſich 
deshalb in der Regel mit einer Vervierfachung der Ausgangsfrequenz. 
Zur Vermeidung von Wirbelſtromverluſten wird die ganze Maſchine 
aus äußerſt dünnen Eiſenblechen aufgebaut. Ferner wird die Drehzahl 
zwecks Herſtellung einer möglichſt hohen Ausgangsfrequenz ſo hoch 
gewählt, wie es mit Rückſicht auf die Betriebsſicherheit nur irgend 
möglich iſt. Die Hochfrequenzmaſchine der Großfunkſtelle Eilveſe hat 
bei einer Antennenleiſtung von 400 kW eine Wellenlänge von 
14 700 m, entſprechend einer Frequenz von rund 20 000. Der 
Wirkungsgrad der Maſchine beträgt dabei etwa 60 %. Außer dieſer 
Welle vermag die Maſchine noch eine Sendewelle von 9700 m Länge 
zu liefern. 

Eine weitere Erfindung Goldſchmidts, die aber heute ihre Bedeutung 
völlig verloren hat, iſt eine Vorrichtung zum Empfang ungedämpfter 
Schwingungen: das Ton rad. Es handelt fid dabei um eine ſchnell 
rotierende Metallſcheibe, die am Rande mit ſehr vielen Zähnen ver⸗ 
ſehen iſt. Auf dieſen Zähnen ſchleift eine feine Bürſte, ſo daß der 
Widerſtand bei einer Drehung der Scheibe periodiſch zu- und abnimmt. 
Das Rad wurde in die Hochfrequenzleitung des Empfangsapparats ein⸗ 
geſchaltet, wo es die hochfrequenten Schwingungen mit einer ebenfalls 
ſehr hohen Frequenz periodiſch verſtärkte und ſchwächte. Stellte man 
den Unterſchied zwiſchen den beiden Frequenzen paſſend ein, ſo erhielt 
man eine periodiſche Zu⸗ und Abnahme der Empfangsenergie, die den 
Schwebungen des heutigen Überlagerungsempfangs febr ähnlich war. 
Auf dieſe Weiſe ließen die hochfrequenten Schwingungen ſich hörbar 
machen, wobei man die Tonhöhe durch die Drehzahl der Metallſcheibe 
in gewiſſen Grenzen beliebig einſtellen konnte. Eine Zeitlang wurde 
das Tonrad von der C. Lorenz A.G. gebaut und mit Erfolg für den 
Empfang ungedämpfter Wellen verwendet, bis das elegantere Ver⸗ 
fahren, Schwebungen im Audionempfänger oder mit einem Röhren⸗ 
überlagerer herzuſtellen, es wie den Ticker verdrängte. Dieſe Erſcheinung, 
daß eine Erfindung eine Zeitlang eine bedeutende Rolle ſpielt, dann 
aber durch vollkommenere Einrichtungen erſetzt wird, iſt mit dem Fort⸗ 
ſchritt der Technik untrennbar verbunden. Gegen die Güte einer 
Erfindung ſpricht ſie alſo nicht. 
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18. Karl Schmidt 


Karl Schmidt bilder mit Graf Arco unb Rudolf Goldſchmidt 
das Dreigeſtirn deutſcher Hochfrequenzmaſchinen⸗Konſtrukteure. Geboren 
wurde er am 8. April 1885 zu Wiedersbach in Bayern. Nach beende⸗ 
ter Schulzeit beſuchte er zunächſt bie Univerſität Würzburg, die er aber 
ſchon nach zwei Semeſtern verließ, um fid) dem Studium der Technik 
zuzuwenden. Er ſtudierte vor allem an der Techniſchen Hochſchule in 
Karlsruhe, wo er ſich ſchon früh ſeinem Sondergebiet, der Elektro⸗ 
technik, zuwandte. Nach beſtandenem Diplomeramen trat Schmidt im 
Jahre 1909 bei den Guilleaume⸗Lahmever⸗Werken in Frankfurt a. M. 
als Ingenieur ein, wo man ihn beſonders im Transformatorenbau 
beſchäftiate. 1910 vertauſchte er dieſen Poſten mit einer Stellung bei 
der AEG. Hier hatte er unter anderem mit der Berechnung und dem 
Bau von Hochfrequenzmaſchinen zu tun. Im Jahre 1914 trat er in 
die Dienſte der C. Lorenz A.-G., für die er im Laufe der letzten Jahre 
die nach ihm genannte Hochfrequenz maf hin e entwickelte. Für 
die darin verkörperte Leiſtung wurde ihm im Jahre 1925 von der 
Techniſchen Hochſchule in Darmſtadt der Ehrendoktor verliehen. 

Beim Bau ſeiner Maſchine leitete Schmidt die Abſicht, die elek⸗ 
triſchen Schwingungen der drahtloſen Telegraphie und Telephonie bis 
herunter zu den kurzen Wellen des Rundfunks unmittelbar auf 
maſchinellem Wege zu erzeugen. Das Verfahren, das er zu dieſem 
Zwecke anwendet, unterſcheidet ſich von den ſchon beſchriebenen Metho⸗ 
den ganz beträchtlich, da Schmidt in ſeiner Maſchine die Entwicklung 
beſtimmter hoher Oberſchwingungen bevorzugt und ſie ſo ſtark aus⸗ 
bildet, daß ſie unmittelbar zur Erregung des Senders Verwendung 
finden können. Die weſentlichen Teile der Schmidtſchen Hochfrequenz- 
maſchine find daher eine rotierende Dynamomaſchine, die bereits mốc: 
lichſt hochfrequenten Strom liefert, und eine Eiſendroſſel von geeig⸗ 
neten magnetiſchen Eigenſchaften, die dieſen Strom ſo verzerrt, daß 
ſich möglichſt hohe Oberſchwingungen ausprägen, die dann durch Nefo- 
nanzabſtimmung entnommen werden können. 

Daß elektriſcher Wechſelſtrom beim Durchfließen einer Eiſendroſſel 
verzerrt und dadurch mit Oberſchwingungen überlagert wird, ift feines- 
wegs neu. Das Eiſen hat ja eine ſehr viel größere magnetiſche Leit⸗ 
fähigkeit als die Luft und vermag daher in viel höherem Maße ma⸗ 
gnetiſche Kraftlinien aufzunehmen als alle anderen bekannten Stoffe. 
Dieſe Aufnahmefähigkeit des Eiſens iſt aber begrenzt, d. h. wenn man 
den elektriſchen Strom, der den Magnetismus erregt, immer weiter 


38 


Y tí MA) 
2 r id df 
hio, ba 4/9 4 
1 


TAN 
Í 


Karl Schmidt 


verſtärkt, fo nimmt die Zahl ber Kraftlinien im Eiſen immer langſamer 
und ſchließlich gar nicht mehr zu. Man ſagt dann, das Eiſen ſei 
„magnetiſch geſättigt“. Derart geſättigtes Eiſen vermag nicht mehr 
magnetiſche Kraftlinien neu aufzunehmen als die Luft, das Meſſing, 
der Kautſchuk oder ſonſt ein unmagnetiſcher Stoff. Auf dieſer Be⸗ 
obachtung baut ſich eine zweite auf. Schickt man durch eine Spule mit 
zahlreichen Windungen und einem Eiſenkern elektriſchen Wechſelſtrom, 
ſo ſteht er — ſolange das Eiſen noch nicht geſättigt, die Stromſtärke 
in der Spule alſo gering iſt — unter dem Einfluß der hohen Selbſt⸗ 
induktion der Droſſelſpule. Iſt aber bei einer beſtimmten Stromſtärke 
die Sättigung erreicht, ſo iſt die Selbſtinduktion der Spule praktiſch 
nicht mehr größer als die einer Spule ohne Eiſenkern. Durch dieſen 
Wechſel der Selbſtinduktion während des Stromdurchgangs wird die 
Kurvenform des Wechſelſtroms verzerrt, ſie behält jedoch die urſprüng⸗ 
liche Periode bei. 

Nun weiß man ſchon ſeit einer Reihe von Jahren durch rein mathe⸗ 
matiſche Überlegungen, daß jede regelmäßige, wenn auch beliebig ver⸗ 
zerrte periodiſche Kurve als aus einer Reihe von „Oberſchwingungen“ 
zuſammengeſetzt angeſehen werden kann. Derartige Oberſchwingungen 
ſuchte man in den älteren Sendern der drahtloſen Telegraphie möglichſt 
zu vermeiden, weil fie dort entweder nutzlos oder gar ſchädlich finb. 
Schmidt dagegen ſtrebte danach, dieſe Oberſchwingungen oder wenigſtens 
einige davon möglichſt ſtark zu entwickeln, während er auf die Grund⸗ 
ſchwingung ſozuſagen gar keinen Wert legte. Seine Maſchine erinnert 
daher in mancher Beziehung an den Summer, der ebenfalls ſchwach⸗ 
gedämpfte elektriſche Schwingungen zu erzeugen vermag, wenn er auch 
nur einen langſam ſchwingenden Anker enthält. Aus der Mechanik 
läßt ſich ebenfalls ein Beiſpiel für die Arbeitsweiſe der Schmidtſchen 
Maſchine entnehmen: Ein ſchnellſchwingendes Pendel, das an ſich 
gedämpfte Schwingungen ausführt, wird ſtets nach zehn oder zwanzig 
Schwingungen angeſtoßen, ſo daß ihm die Energie, die in der Zwiſchen⸗ 
zeit durch die Dämpfung verbraucht worden iſt, immer von neuem 
zugeführt wird. Durch die Übertragung dieſes einfachen mechaniſchen 
Vorbildes auf elektriſche Verhältniſſe iſt Schmidt zu einer Maſchine 
zur Erzeugung praktiſch ungedämpfter elektriſcher Schwingungen 
gelangt, die ſich bis herunter zu Wellenlängen von etwa 1000 m ſchon 
mehrfach ausgezeichnet bewährt hat. Daß ſie ſich auch zur Erzeugung 
der noch kürzeren Rundfunkwellen eignet, hat der Münchener Rund⸗ 
funkſender bewieſen, der im Laufe des Sommers 1925 mit einer 
Schmidtſchen Hochfrequenzmaſchine ausgerüſtet wurde. 

So einfach die Schmidtſche Hochfrequenzmaſchine ihrem Grund- 
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gedanken nad) ift, fo ſchwierig ift übrigens bie praktiſche Ausführung, 
unb es ift ein Zeichen für bie erfinderifhe Begabung Schmidts, daß 
er ſelbſt die vielen Aufgaben lifte, die der Bau der Maſchine ſtellte. 
Die wichtigſte Vorbedingung für ein einwandfreies Arbeiten der 
Maſchine iſt die genaue Aufrechterhaltung ihrer Drehzahl, eine 
Forderung, die Schmidt durch Konſtruktion eines einfachen Fliehkraft⸗ 
reglers erfüllte, der die Drehzahl ſo genau konſtant hält, wie man es 
ſonſt nur von den Schwingungen eines Röhrenſenders her gewohnt iſt. 
Es erſcheint nicht zweifelhaft, daß der Schmidtſchen Hochfrequenz⸗ 
maſchine künftig große Bedeutung zukommen wird, weil man damit 
in der gleichen Weiſe auf rein maſchinellem Wege Wechſelſtröme bis 
zu Frequenzen von 1 Million herſtellen kann, wie man heute Gleich⸗ 
ſtrom oder niederfrequenten Wechſelſtrom erzeugt. 

Eine neuere Erfindung Schmidts, die allerdings noch nicht techniſch 
verwendet wird, iſt ein einfacher rotierender Gleichrichter. Das 
Problem der Umformung von Wechſelſtrom in Gleichſtrom intereſſiert 
jeden, der für wiſſenſchaftliche oder techniſche Zwecke Akkumulatoren 
braucht, die er regelmäßig laden muß. Die grundſätzlich einfachſte 
Art, einen Gleichrichter herzuſtellen, beſteht darin, daß man den 
Wechſelſtrom mit Hilfe eines rotierenden Kommutators jeweils im 
richtigen Augenblick umpolt, ſo daß nicht poſitive und negative Strom⸗ 
ſtöße aufeinander folgen, ſondern nur poſitive. Dazu muß die Maſchine 
genau mit der richtigen Drehzahl, „ſynchron“ mit dem Wechſelſtrom, 
laufen. Schmidt hat für dieſe Aufgabe eine ausgezeichnete Löſung 
gefunden, die es u. a. ermöglicht, daß die Maſchine von ſelbſt anläuft 
und ſich von ſelbſt auf die richtige Drehzahl bringt, um dann genau 
ſynchron mit dem Wechſelſtrom weiter zu laufen. Unter dieſen Um⸗ 
ſtänden werden die neuen Gleichrichter ſicherlich bald große Bedeutung 
erlangen. | 


19. J. A. Fleming 


John Ambroſe Fleming wurde am 29. November 1849 
in Lancaſter geboren. Nachdem er in London und Cambridge ſtudiert 
hatte, nahm er einen Ruf als Lehrer für Mechanik an die Univerſität 
Cambridge an. Von hier kam er 1881 als Profeſſor für Mathematik 
und Phyſik nach Nottingham, das er vier Jahre ſpäter wieder verließ, 
um Profeſſor der Elektrotechnik an der Univerſität London zu werden. 

Fleming hat ſtets großes Intereſſe für die drahtloſe Telegraphie 
bekundet, als Erfinder ift er jedoch auf dieſem Gebiet nur mit einem 
Gerät an die Offentlichkeit getreten, das allerdings zu den wichtigſten 
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Hilfsmitteln ber Radiotechnik gehört, mit ber Eleftronenröhre. 
Hauptſächlich durch phyſikaliſche Arbeiten des deutſchen Phyſikers 
Wehnelt angeregt, kam Fleming auf den Gedanken, die damals 
allgemein üblichen, recht unempfindlichen und unzuverläſſigen Detektoren 
durch eine elektriſche Entladungsröhre zu erſetzen. Er ging dabei von 
der Abſicht aus, eine Entladungsröhre mit Glühkathode, wie ſie Weh⸗ 
nelt erfunden hatte, im Empfangsgerät als Gleichrichter zu benutzen, um 
auf dieſe Weiſe den empfangenen hochfrequenten Wechſelſtrom in 
Gleichſtrom zu verwandeln, der dann mit einem hochempfindlichen 
Gleichſtrom⸗ Galvanometer gemeſſen oder aufgezeichnet werden folte. 
Gleichſtrom⸗Inſtrumente laffen (id) ja mit viel höherer Empfindlichkeit 
bauen als Wechſelſtrom⸗Inſtrumente. Die Gleichrichterwirkung der von 
Fleming verwendeten Wehneltröhre beruhte wie bei unſeren heutigen 
Glühkathoden⸗Gleichrichtern darauf, daß Elektronen nur von der 
glühenden Elektrode ausgehen, alſo ſtets nur in einer Richtung zwiſchen 
den Elektroden übergehen können. 


Von den modernen Audionröhren unterſchieden ſich die erſten Fle⸗ 
ming⸗Röhren ganz beträchtlich. Vor allem hatten fie kein Gitter, das 
erſt mehrere Jahre nach Fleming durch Lee be Fo re ft eingeführt 
wurde. Es fehlte ihnen alſo die ſo wichtige dritte Elektrode, die die Vor⸗ 
ausſetzung für die Verſtärkung der empfangenen Zeichen zugleich mit 
der Gleichrichtung bildet. Außerdem war das Vakuum der Fleming⸗ 
Röhren bei weitem nicht ſo hoch wie das der heutigen Röhren. Teil⸗ 
weiſe lag das daran, daß man damals noch nicht über die vollkommenen 
Luftpumpen verfügte, die zur Erzielung der heute verwendeten hohen 
Grade der Luftverdünnung nötig ſind. Fleming dachte aber auch gar 
nicht daran, bei ſehr hohem Vakuum zu arbeiten; er benutzte jene 
Röhren, die man heute als „gasgefüllt“ bezeichnet, weil ſie noch geringe 
Mengen von Gaſen enthalten. Infolgedeſſen wird der Stromdurch⸗ 
gang durch dieſe Röhren nicht allein durch Elektronen vermittelt, wie 
in unſeren modernen Hochvakuumröhren, ſondern auch durch geladene 
Gasteilchen oder Jonen. Alle dieſe Umſtände führten dazu, daß die 
erſten Fleming⸗Röhren zahlreiche Nachteile beſaßen, ſo daß ſie den 
damals gebräuchlichen Detektoren kaum überlegen waren. 


Es iſt begreiflich, daß die urſprüngliche Flemingröhre bei dieſer 
Sachlage ſchnell wieder verſchwand, wenigſtens aus den Empfangs⸗ 
geräten. Fleming gebührt aber, obwohl man die Elektronenröhre ſelbſt 
durchaus nicht als ſeine Erfindung bezeichnen kann, das Verdienſt, die 
Röhre als erſter für den Empfang elektriſcher Wellen verwendet zu 
haben. Dieſe Tatſache iſt auch von den Patentämtern ſtets anerkannt 
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worden. Folglich darf man Fleming auf Grund feiner Patentanmel⸗ 
dung von 1904 als den Vater ber Audi o nröhre bezeichnen. 
Übrigens hat Fleming auch Arbeiten auf anderen Gebieten der 
Radiotechnik ausgeführt, beiſpielweiſe über den Einfluß der Atmo⸗ 
ſphäre auf die elektriſchen Wellen. Dieſe Unterſuchungen ſind aber 
durchweg von untergeordneter Bedeutung; jedenfalls haben ſie in der 
Entwicklung der Funktechnik keine beſondere Rolle geſpielt. 


20. Lee de Foreſt 


Lee de Foreſt wurde am 26. Auguſt 1873 in Couneil Bluffs 
im Staate Jowa (U. S. A.) geboren. Er entſtammt einer ſchon ſeit 
Jahrhunderten in Amerika anſäſſigen Familie, die von jeher eine 
geachtete Stellung einnahm, wenn ſie ſich auch nicht durch große Reich⸗ 
tümer auszeichnete. Nachdem de Foreſt die Schule verlaſſen hatte, 
ſtudierte er auf der Univerſität Hale, wo er 1899 zum Doktor pro- 
movierte. Bald darauf trat er als Ingenieur in eine Firma ein, die 
ſich mit dem Bau von Radioſtationen beſchäftigte. In ſeiner freien 
Zeit arbeitete er viel an der Verbeſſerung der damals noch ſehr unvoll⸗ 
kommenen Empfangsgeräte. Dieſe Verſuche, die ihn von 1900 bis 
1905 in Anſpruch nahmen, führten ſchließlich zur Entwicklung der 
modernen Audionröhre mit drei Elektroden, die übrigens auch ihren 
Namen de Foreſt verdankt. 

Der Erfinder ging von der damals noch etwas geheimnisvollen 
Erſcheinung der elektriſchen Leitung durch Flammengaſe aus. Man 
wußte bereits, daß die heißen Gaſe in der Flamme eines Bunſen⸗ 
brenners elektriſch leitfähig ſind, und daß dieſe Leitfähigkeit durch das 
Einbringen von Salzen in die Flamme ſtark erhöht werden kann. 
Dieſe Tatſache nutzte de Foreſt beim Bau ſeines erſten Gleichrichters 
zum Empfang drahtloſer Zeichen aus. Er führte in eine Bunſenflamme 
einen Platindraht ein, der eine paſſende Salzperle trug, außerdem 
einen zweiten Draht, der frei in die Flamme hineinragte und zeigte, 
daß ein elektriſcher Strom von der unteren, die Salzperle tragenden 
Elektrode nach der oberen Elektrode keinen großen Widerſtand fand, 
während der Stromdurchgang in umgekehrter Richtung bei der gleichen 
Spannung ſehr ſchwach war. Mit anderen Worten: Dieſe einfache 
Vorrichtung ließ den Strom in einer Richtung ſtärker hindurch als 
in der anderen, womit de Foreſt die Möglichkeit hatte, die hoch⸗ 
frequenten Schwingungen der drahtloſen Telegraphie gleichzurichten 
und hörbar zu machen. Nach dem lateiniſchen Wort für Hören bezeich⸗ 
nete de Foreſt ſchon dieſe erſte Anordnung als Audion. 
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5 Günther, Pioniere der Radiotednit 


Techniſch brauchbar war die beſchriebene Vorrichtung natürlich nod 
nicht. Dazu mußte man die unbequeme Gasflamme durch etwas anderes 
erſetzen. Zunächſt verſuchte de Foreſt ſein Glück mit Glasröhren, deren 
eine Elektrode aus einem Stückchen Natrium beſtand, das durch eine 
darunter geſtellte Spiritusflamme erhitzt werden konnte. Oberhalb 
dieſer Natriumelektrode war in die Röhrenwandung ein Draht ein⸗ 
geſchmolzen, der die Stelle der heutigen Anodenplatte vertrat. Da 
dieſe Röhre ebenfalls eine Reihe von Nachteilen beſaß, vor allem den 
der ſehr geringen Lebensdauer, ging de Foreſt ſpäter dazu über, als 
Kathode einen Draht im Innern der Röhre zu gebrauchen, der durch 
einen elektriſchen Strom geheizt wurde. Damit kam er der heutigen 
Form der Elektronenröhre ſchon bedeutend näher. Den entſcheidenden 
Schritt tat er aber erſt im Jahre 1908, und zwar dadurch, daß er 
zwiſchen Anode und Kathode als dritte Elektrode das Gitter ein⸗ 
baute, das mit genügend großen Offnungen verſehen iſt, ſo daß die 
Elektronen auf ihrem Wege von der Kathode zur Anode hindurch⸗ 
fliegen können. Das Gitter dient dazu, den Elektronenſtrom zwiſchen 
der Kathode und der Anode zu „ſteuern“. Dadurch wurde die Wirkung 
der Röhre beträchtlich geſteigert, obwohl die erſten Röhren dieſer Art 
noch recht unvollkommen waren. Vor allem enthielten ſie ziemlich viel 
Gas, was die ſich in ihrem Innern abſpielenden Vorgänge unüberſicht⸗ 
lich machte. Dieſer Nachteil wurde erſt während des Weltkriegs 
beſeitigt. Etwa von 1915 ab begann man Röhren zu bauen, deren 
Vakuum man ſo hoch wie nur irgend möglich trieb. 

Die geſchilderte Entwicklung der Elektronenröhre bot techniſche 
Schwierigkeiten in Hülle und Fülle, ſo daß ſie reich an Mühe und 
Arbeit war. Daher brauchte de Foreſt nicht nur viel Zeit zur Durch⸗ 
arbeitung ſeiner Erfindung, ſondern auch eine ganze Menge Geld, vor 
allem zur Aufrechterhaltung der verſchiedenen Patente, ohne daß ſich 
zunächſt die Möglichkeit einer Verwertung zeigte. Schließlich geſtaltete 
ſich ſeine finanzielle Lage ſo ſchlecht, daß es ihm nicht mehr möglich war, 
die Gebühren für die Auslandspatente zu zahlen, die infolgedeſſen 
erloſchen. Glücklicherweiſe vermochte er aber wenigſtens das ameri⸗ 
kaniſche Patent zu halten. Dadurch hat er dann ſchließlich, wenn auch 
ſpät, doch noch eine angemeſſene Entſchädigung für ſeine Arbeit 
erreicht. 

De Foreſt iſt auch der Erfinder der bekannten Audion ſchaltung, 
deren Kennzeichen der Kondenſator vor dem Röhrengitter und der 
hochohmige Widerſtand zwiſchen Gitter und Kathode ſind. In der 
Audionſchaltung werden die empfangenen Spannungsſchwankungen der 
Röhre zwiſchen Gitter und Kathode zugeführt. Anders ſteht es bei der 
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gleichfalls von de Foreft angegebenen Ultra⸗Audionſchal⸗ 
tung. Hier werden dem Gitter Spannungsſchwankungen gegen die 
Anode mitgeteilt, die daher den Anodenſtrom beeinfluſſen. Gitter⸗ 
kondenſator und Gitterwiderſtand werden auch in der Ultraaudion⸗ 
ſchaltung gebraucht. | 
Die Audionſchaltung bildet einen der wichtigſten Beſtandteile der 
modernen Empfangstechnik, denn es gibt nur wenige Röhrenempfänger, 
die nicht mit einem Audion ausgerüſtet ſind. Der Grund für dieſe weit⸗ 
gehende Verwendbarkeit der Audionſchaltung liegt darin, daß ſie in 
einem Arbeitsvorgang die empfangenen Zeichen verſtärkt und 
gleichrichtet, während ein einfacher Detektor nur eine Gleich⸗ 
richtung bewirkt und ein einfacher Verſtärker nur eine Verſtärkung. 
De Foreſt war auch auf vielen anderen Gebieten der Radiotechnik 
erfinderiſch tätig. Außerdem iſt es zu einem großen Teil ſeinem Ein⸗ 
fluß zuzuſchreiben, daß man die Verſuche Marconis ſchon früh in 
Amerika aufgriff und gleichfalls zu experimentieren begann. De Foreſt 
war es auch, der als erſter 1905 den weit empfindlicheren Dër, 
empfang an Stelle des Schreibempfangs mit dem Kohärer einführt. 
An der drahtloſen Telephonie zeigte der Forſcher ſchon früh großes 
Intereſſe. 1909 ſtellte er umfangreiche Telephonieverſuche zwiſchen 
dem Eiffelturm und Neuyork an, denen allerdings bei dem damaligen 
Stand der Technik kein Erfolg beſchieden ſein konnte. Endlich gilt 
de Foreſt als der Erfinder der Honigwabenſpule, die mehrere 
Jahre hindurch eine große Rolle in der Empfangstechnik ſpielte. In der 
letzten Zeit hat die Verbreitung dieſer Spulenform zwar ſtark nach⸗ 
gelaſſen, weil man heute beſſere Wicklungsverfahren kennt. Im Grunde 
gehen dieſe Verfahren aber ſämtlich mehr oder weniger auf die 
Honigwabenſpule zurück, wenigſtens überall dort, wo es ſich darum 
handelt, mit möglichſt wenig Draht eine Spule von möglichſt hoher 
Selbſtinduktion bei geringer Eigenkapazität herzuſtellen. 


21. Robert v. Lieben 


Robert v. Lieben wurde am 5. September 1878 als Sohn 
eines angeſehenen und ſehr reichen jüdiſchen Bankiers in Wien geboren. 
Schon als Kind zeigte v. Lieben großes Intereſſe an naturwiſſen⸗ 
ſchaftlichen und techniſchen Dingen, ſo daß er ſich nach Beendigung 
ſeiner Schulzeit gleich dem Studium der Naturwiſſenſchaften widmete, 
u. a. einige Semeſter in Göttingen als Schüler von Nernſt. Aber 
ſei es, daß eine beſondere Charakteranlage ihn dazu veranlaßte oder 
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fein Reichtum, ber ihn der Notwendigkeit enthob, fid) einem Brot- 
ſtudium zu widmen, v. Lieben führte ſein Studium in keinem Fache 
bis zu einer Abſchlußprüfung durch. Dagegen richtete er ſich ſchon 
frühzeitig ein eigenes Laboratorium ein, in dem er die verſchiedenſten 
techniſchen Aufgaben, von deren Löſung er ſich etwas verſprach, be⸗ 
arbeiten ließ, während er ſich zugleich durch die Gründung einer 
modernen, großangelegten Telephonfabrik in Olmütz induſtriell be⸗ 
tätigte. In ſeinem Laboratorium ſtanden ihm als Hauptmitarbeiter 
mehrere Jahre lang Eugen Reiß und Siegmund Strauß 
zur Seite, die damals in Wien ſtudierten und deren techniſche und 
phyſikaliſche Fähigkeiten v. Lieben früh erkannte. Reiß iſt heute als 
Erfinder des nach ihm benannten, bei ſämtlichen deutſchen Rund⸗ 
funkſendern benutzten Mikrophons allgemein bekannt, Strauß gab 
ſchon früh unabhängig von Meißner die Rückkopplung an. 

Von Lieben ſelbſt arbeitete im Laboratorium nicht eigentlich mit; 
immerhin war er durchaus nicht allein der Geldgeber, der immer wieder 
große Opfer brachte, um den verfolgten Zielen näher zu kommen, 
denn er lieferte auch einen guten Teil der Ideen, auf die ſich die 
Arbeiten im Laboratorium gründeten. Das Hauptproblem, das v. Lie⸗ 
ben etwa von 1905 ab verfolgte, war die Verſtärkung von 
Telephonſtrömen. An die drahtloſe Telephonie hat er bei 
dieſer Problemſtellung anfangs ſicher nicht gedacht. Es handelte ſich 
für ihn vielmehr darum, einen Apparat zu ſchaffen, mit deſſen 
Hilfe ſich aus langen Leitungen kommende und infolgedeſſen ſtark 
geſchwächte Telephonſtröme möglichſt ausgiebig verſtärken ließen, um 
ſo die Reichweite der Leitungstelephonie zu erhöhen. Damals ging 
ein Gerücht um, daß in den Vereinigten Staaten ein ſehr hoher 
Geldpreis für die Erfindung eines wirkſamen Telephonverſtärkers aus- 
geſetzt worden ſei. Zweifellos hat auch v. Lieben davon gehört, und 
vielleicht war dies mit die Veranlaſſung, daß er die Möglichkeiten 
der Telephonverſtärkung zu unterſuchen begann. 

Der Weg, den er dabei einſchlug, war für die damalige Zeit durch⸗ 
aus nicht beſonders merkwürdig, ſondern eigentlich naheliegend. Daß 
man mit einem mechaniſchen Relais eine Verſtärkung, wie ſie für 
Telephonzwecke notwendig iſt, nicht hervorbringen kann, war ſelbſt⸗ 
verſtändlich. Von Lieben ging daher gleich mit der Abſicht um, Ka⸗ 
thodenſtrahlen zu benutzen, wobei er auf der 1905 von Wep- 
nelt gemachten Entdeckung fufte, daß eine dünne, mit einem ge- 
eigneten Metalloxyd überzogene glühende Kathode ſchon bei Span⸗ 
nungen von 100 Volt Elektronen, b. h. Kathodenſtrahlen ausſendet. 
Die Hauptſchwierigkeiten beim Arbeiten auf dieſem Gebiet beſtanden 
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darin, daß es nur ſchwer möglich war, das erforderliche hohe Vakuum 
längere Zeit hindurch konſtant zu erhalten und daß auch die Halt⸗ 
barkeit der glühenden Kathode viel zu wünſchen übrig ließ. 

Der Plan v. Liebens ging dahin, die von der Kathode ausge⸗ 
ſtrahlten Elektronen durch ein elektromagnetiſches Feld zu ſteuern 
und auf dieſe Weiſe je nach der Stärke des den Elektromagneten 
erregenden Stromes mehr oder weniger Elektronen durch einen Spalt 
in der Anode fallen zu laſſen. Der Magnet ſollte von den zu ver⸗ 
ſtärkenden Strömen erregt werden. Die Strecke zwiſchen der glühen⸗ 
den Kathode und dem in einem kleinen Blech angebrachten Spalt 
wurde mit einer Hochſpannungsbatterie und einem Telephon zu einem 
Stromkreis geſchaltet. Gingen ſämtliche Elektronen durch den Spalt 
hindurch, ſo verſchwand der Strom; trafen Elektronen auf das Blech, 
ſo wurde der Strom je nach ihrer Anzahl ſtärker oder ſchwächer. 

Den damaligen Glühkathoden gab man die Form kleiner Hohl⸗ 
ſpiegel, in der Abſicht, die Elektronen möglichſt zu konzentrieren und 
ſo einen recht kräftigen Elektronenſtrom durch den Anodenſpalt hin⸗ 
durch zu erzeugen. War aber das Vakuum der Röhre nicht hoch 
genug, ſo entſtand an der Anode, wenn die Elektronen infolge ihrer 
Ablenkung darauf fielen, Glimmlicht, das immer wieder die Wirkſam⸗ 
keit der Röhre verminderte. Trotzdem iſt es v. Lieben ſchon damals 
gelegentlich gelungen, eine wirkſame Telephonverſtärkung durchzu⸗ 
führen, was ſein früherer Lehrer, Geheimrat Nernſt, noch jüngſt 
ausdrücklich bezeugt hat. Wirkliche Fortſchritte wurden aber erſt er⸗ 
zielt, als man auf den Gedanken kam, nach dem Vorgang von de Foreſt 
zwiſchen Kathode und Anode ein Gitter einzufügen. Dieſes Gitter 
hatte urſprünglich den Zweck, das Entſtehen von Anodenglimmlicht 
durch auftreffende Elektronen zu verhindern. Wie es in ſolchen Fäl⸗ 
len im Laboratorium üblich iſt, unterſuchte v. Lieben Röhren mit 
verſchieden großen Abſtänden zwiſchen Anode und Gitter, wobei ſich 
zeigte, daß eine ziemlich große Entfernung zwiſchen beiden günſtig war. 
Als noch wichtiger aber erwies ſich die bei dieſen Unterſuchungen ge⸗ 
machte Entdeckung, daß der Anodenſtrom äußerſt empfindlich gegen 
Anderungen der Gitterſpannung iſt, erhielt man doch dadurch die 
Möglichkeit, den viel Strom verbrauchenden Elektromagneten zu be- 
ſeitigen und die Steuerung ganz auf elektroſtatiſchem Wege zu be- 
wirken, indem man dem Gitter die zu verſtärkende Spannung zuführte. 
Dieſe Entdeckung wurde erſt im Jahre 1911 gemacht, fünf Jahre 
nach der Anmeldung des Röhrenverſtärker⸗Patents; jedoch iſt die elek⸗ 
troſtatiſche Ablenkung der Elektronen ſchon in der urſprünglichen 
Patentanmeldung vom 4. März 1906 vorgeſehen. 
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Von jetzt an entwickelte fih die „Lie ben⸗ Röhre“, mie man 
ſie nannte, ſehr ſchnell, ſo daß der neue Telephonverſtärker ſchon im 
Sommer 1911 der Berliner Phyſikaliſchen Geſellſchaft vorgeführt 
werden konnte. Auf Grund dieſer Vorführung kam es zu Verhand⸗ 
lungen zwiſchen v. Lieben und der Telefunken⸗Geſellſchaft, die bald 
dazu führten, daß Telefunken die alleinige Ausnützung des Verftär- 
ferpatentes erhielt. 


Seit 1910 litt v. Lieben immer ftärfer an einer ſchmerzhaften 
Erkrankung der Bruſt, die ſeine Arbeitskraft ſtark beeinträchtigte und 
trotz aller Heilungsverſuche der Arzte ſchnelle Fortſchritte machte. 
So war es dem jungen Forſcher nicht vergönnt, die wirklichen Früchte 
ſeiner Erfindung noch reifen zu ſehen, denn er ſtarb ſchon am 20. Fe⸗ 
bruar 1913 im Alter von nur 35 Jahren. 


Aus der Lieben⸗Röhre, die bei ihrer Einführung noch recht unvoll ` 


kommen war, vor allem weil nur ſie geringe Lebensdauer beſaß, iſt in 
langjähriger Arbeit, an der ſich zahlreiche Phyſiker und Techniker betei⸗ 
ligten, die heutige Verſtärkerröhre entſtanden, die kleiner iſt als eine 
Glühlampe und eine Heizleiſtung von weniger als 1 Watt verbraucht. 
In ähnlicher Weiſe haben ſich aber die meiſten Erfindungen im Laufe 
der Zeit entwickelt, ſodaß das Hauptverdienſt doch dem Manne ver⸗ 
bleibt, der dem Erfindungsgedanken die erſte praktiſch brauchbare Form 
verlieh. Das iſt im Falle der Verſtärkerröhre unzweifelhaft v. Lieben 
geweſen, obgleich er bei ſeiner Röhre an ihre Verwendung zu Detektor⸗ 
zwecken oder gar als Schwingungserzeuger überhaupt nicht dachte, weil 
er nur die Verſtärkung von Wechſelſtrömen beliebiger Frequenz im 
Auge hatte. 


22. Alexander Meißner 


Alexander Meißner wurde am 14. September 1883 in 
Wien geboren. Er entſtammt einer reichsdeutſchen Familie, verbrachte 
aber ſeine ganze Jugendzeit in Wien, wo er zunächſt die Schule beſuchte 
und dann an der Techniſchen Hochſchule Maſchinenbau ſtudierte. Dieſes 
Studium befriedigte Meißner jedoch nicht recht, da er ſich ſeiner ganzen 
Veranlagung nach mehr zur Phyſik hingezogen fühlte. Deshalb blieb 
er, nachdem er ſein Staatsexamen abgelegt hatte, noch ein Jahr lang 
als Aſſiſtent in Wien, um ſich in dieſer Zeit hauptſächlich mit phy⸗ 
ſikaliſchen Fragen zu beſchäftigen. Hernach ging Meißner nach Berlin, 
wo er gleich in die Dienſte der damals eben gegründeten Telefunken⸗ 
Geſellſchaft trat, die Graf Arco leitete. Die erſte umfaſſende Arbeit, 
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mit ber man Meißner hier betraute, betraf bie zweckmäßige Geſtaltung 


der Selbſtinduktionsſpule für Sendezwecke. Im Verlauf dieſer Unter⸗ 
ſuchungen entwickelte Meißner den Begriff des günſtigſten Spulen⸗ 
querſchnitts, wobei er auf die Form der Flachſpule kam, die feit- 
dem in der Sendetechnik eine große Rolle geſpielt hat. Dieſe Arbeit 
über Flachſpulen benutzte Meißner, um von Berlin aus an der Wiener 
Techniſchen Hochſchule den techniſchen Doktorgrad zu erwerben. 

Ifn ſeiner weiteren Tätigkeit bei Telefunken kam Meißner mit allen 

Gebieten der Radiotechnik praktiſch in Berührung, und es iſt ein 
Zeichen für ſeine große techniſche Begabung, daß — wie Graf Arco 
einmal in einem Aufſatz hervorhob — bei jeder ſeiner Arbeiten irgend⸗ 
ein poſitives Ergebnis herauskam. Unter anderem führte Meißner 
wichtige Unterſuchungen über den zweckmäßigen Bau von Antennen 
und Erdungen durch. Er zeigte, daß ſich die Verluſtwiderſtände vor 
allem in der Zuführung zur Erdung ſtark verringern laſſen, wenn man 
den Erdungsſtrom möglichſt dort entnimmt, wo die Kraftlinien in die 
Erde eintreten, alſo z. B. bei einer Schirmantenne ziemlich genau 
unter deren Rand. Neuere Arbeiten Meißners über Antennen 
betreffen vor allem das Problem, mit wenigen Türmen mehrere 
Antennen zu errichten und dieſe zu gleicher Zeit auf wenig verſchiedenen 
Wellenlängen arbeiten zu laſſen, ohne daß fie fid) gegenſeitig ftóren. 
Dieſe Aufgabe war für den letzten Erweiterungsbau der Großfunkſtelle 
Nauen zu löſen. Die nach den Angaben Meißners gebaute neue 
Antennenanlage in Nauen beſteht aus vier großen Antennen, die der⸗ 

art gekoppelt werden können, daß ſie einander während des Betriebs 
nicht im geringſten ſtören. 

Auch über den Löſchfunkenſender und den Frequenz Transformator 
hat Meißner in früheren Jahren wichtige Arbeiten ausgeführt. Beim 
Löſchfunkenſender führte er die Hilfszündung ein, womit er die 
Leiſtungsfähigkeit und den gleichmäßigen Verlauf des Sendevorgangs 
ganz beträchtlich verbeſſerte. Meißner fügte zu dieſem Zweck der eigent⸗ 
lichen Löſchfunkenſtrecke, die die Energie für die Antenne hergibt, eine 
kleine Hilfsfunkenſtrecke hinzu, über die er die Spannung eines beſon⸗ 
deren Transformators legte. Unter gewöhnlichen Verhältniſſen reicht 
dann die Spannung des Haupttransformators nicht aus, um die 
Funkenſtrecke zu durchſchlagen. Wird jedoch der Hilfstransformator 
in Betrieb genommen und durch die Hilfsfunkenſtrecke eine Entladung 
erzeugt, die dieſen Teil der geſamten Funkenſtrecke nahezu kurzſchließt, 
ſo kann ſich auch der Haupttransformator entladen. Selbſtverſtändlich 
erfüllt eine derartige Anordnung nur dann ihren Zweck, wenn die 
beiden Transformatoren im richtigen Takt arbeiten. Die Hilfsfunken⸗ 
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Alexander Meißner 


ſtrecke muß daher in geeigneter Weiſe gefteuert werden, was Meißner 
durch eine Kopplung mit der Antenne erreichte, die man nicht mit 
Unrecht als Rückkopplung bezeichnet hat, denn tatſächlich wurde 
{on hier der Antennenſtrom benutzt, um den Sender ſelbſt zu ſteuern 
und in Tätigkeit zu halten. 

Meißners Hauptverdienſt aber iſt die Erfindung der Rückk 6 pp⸗ 
lung im Röhrenſender. So nahe uns heute dieſer Gedanke 
zu liegen ſcheint, damals, d. h. kurz nach Erfindung der Lieben⸗Röhre, 
war es eine Tat von größter Bedeutung, daß man ſich darüber klar 
wurde, in welcher Weiſe man mit der Elektronenröhre ungedämpfte 
elektriſche Schwingungen hervorbringen kann. Zwar wird Meißner 
der Ruhm, dieſen Gedanken als erſter gefaßt zu haben, von mehreren 
Seiten ſtreitig gemacht. Tatſache iſt aber, daß Meißner nicht nur die 
Rückkopplung vollkommen ſelbſtändig erfand, ſondern daß er ſie auch 
in die Praxis eingeführt hat, wobei er ſogleich auf die Bedeutung der 
Rückkopplung für die Empfangstechnik ſowohl im Selbſtüber⸗ 
lagerer wie zur Dämpfungsverminderung aufmerkſam machte. 

Das Weſen der Rückkopplung in Meißners Röhrenſender beſteht 
darin, daß ein Teil der erzeugten Schwingungsenergie dazu benutzt 
wird, den Sender zu ſteuern, alſo von neuem Schwingungsenergie zu 
erzeugen. Die Möglichkeit, mit einer rückgekoppelten Elektronenröhre 
ungedämpfte Schwingungen hervorzubringen, beruht auf der Eigen⸗ 
ſchaft der Röhre, geringe Spannungsſchwankungen zwiſchen Gitter und 
Kathode in ſtarke Stromſchwankungen des Anodenkreiſes umzuſetzen: 
Der Anodenſtrom wird alſo durch die Gitterſpannung geſteuert. 
Meißner entnimmt daher dem Anodenſtrom einen geringen Teil ſeiner 
Energie, den er zur Steuerung des Gitters benutzt. Zweifellos beſtand 
Meißners urſprüngliche Idee darin, auf dieſe Weiſe einen Röhren⸗ 
ſender zu erhalten. Er erkannte aber ſchon ſehr bald, daß ein 
Röhrenempfänger mit Rückkopplung für die Emp⸗ 
fangstechnik von allergrößter Bedeutung ſein müſſe, weil er es 
ermöglicht, die Empfangsenergie ganz außerordentlich zu ſteigern. Dieſe 
Eigenſchaft des Rückkopplungsempfängers beruht teilweiſe darauf, daß 
ſchwa che Rückkopplung mit einer Verminderung der Dämpfung, d. h. 
mit einer Erhöhung der Abſtimmſchärfe und der Empfangsenergie, 
gleichbedeutend iſt. Bei feſterer Rückkopplung dagegen gerät der 
Empfänger in Schwingungen und kann dann unmittelbar zum Über- 
lagerungsempfang nicht modulierter ungedämpfter Wellen, d. h. tele⸗ 
graphiſcher Zeichen, benutzt werden. 

Weitere Arbeiten Meißners betreffen Verbeſſerungen des Richt⸗ 
empfangs und das Problem des Gegenſprechens in der drahtloſen 
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Telephonie. So vollkommen nämlich heute auch ber Rundfunk ift, fo 
wenig iſt die drahtloſe Telephonie in dieſer Form für den Handels⸗ 
verkehr geeignet, weil es nicht möglich iſt, wie bei der Drahttelephonie 
gleichzeitig zu ſprechen und zu hören. Immerhin iſt es Meißner 
bereits gelungen, mit je einer Sende⸗ und Empfangsantenne auch 
drahtlos zu gleicher Zeit zu ſprechen und zu hören und zwar auf Ent⸗ 
fernungen von mehreren Kilometern. Man benutzt dabei zwei gegen⸗ 
einander etwas verſtimmte Wellen, die ſich gegenſeitig nicht ſtören. Das 
Problem iſt damit aber natürlich nur grundſätzlich gelöſt, denn zur all⸗ 
gemeinen Verwendung iſt ein derartiges Verfahren zu kompliziert. 
In neuerer Zeit hat Meißner ſich beſonders mit Arbeiten über kurze 


Wellen beſchäftigt. Seine Unterſuchungen führten ihn u. a. dazu, als 


erſter in der Offentlichkeit ernſtlich Widerſpruch gegen die beſonders 
von engliſcher und amerikaniſcher Seite noch immer vorausgeſetzte 
Heaviſide⸗Schicht und die darauf begründete Theorie der 
Wellen⸗Ausbreitung zu erheben. Die hier liegenden Fragen laſſen ſich 
zwar zurzeit noch nicht endgültig beantworten, doch wird uns Meißner 
wohl auch auf dieſem Gebiet noch manche den Fortſchritt der Radio⸗ 
technik fördernde Erkenntnis ſchenken. 

Für ſeine Leiſtungen auf dem Gebiet der Funktechnik wurde Meiß⸗ 
ner 1923 von der Techniſchen Hochſchule München zum Dr.⸗Ing. 
ehrenhalber ernannt, auch erhielt er im Jahre 1925 als erſter die 
goldene Medaille der Heinrich⸗Hertz⸗Geſellſchaft. Zurzeit iſt Meiß⸗ 
ner immer noch als Oberingenieur der Telefunken⸗Geſellſchaft tätig, 
deren Mitarbeiterſtab er ſeit dem Verlaſſen der Hochſchule angehört. 


23. Graham Bell 


Graham Bell wurde am 3. März 1847 in Edinburgh in Schott⸗ 
land geboren, wo er die höhere Schule beſuchte. Im Jahre 1870 
wanderte er nach Kanada aus. Dort wurde er bald zum Profeſſor der 
Phyſiologie in Boſton ernannt. Bell intereſſierte ſich beſonders für 
die phyſiologiſche Akuſtik und hier wieder vor allem für die Phyſiologie 
der Sprach- und Hörorgane. Im Verlauf feiner Unterſuchungen auf 
dieſem Gebiet begann er ſich um 1872 mit dem Bau eines Telephons 
zu beſchäftigen, und zwar eines Apparats, der ſich dazu eignen ſollte, 
auf elektriſchem Wege Schallſchwingungen auf große Entfernungen 
zu übertragen. 

Bell war nicht der erſte, der ſich dieſe Aufgabe zum Ziel ſetzte. 
Mechaniſche Telephone waren damals ſchon ſeit längerer Zeit bekannt; 
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man war fid) aber auch darüber klar, daß man auf biefem Wege nie 
mals zu einer wirklich brauchbaren Löſung des Problems gelangen 
könne. Der elektriſche Strom war ebenfalls ſchon vor Bell verwendet 
worden: Durch den deutſchen Lehrer Philipp Reiß, dem es be⸗ 
reits gelungen war, mit Hilfe von zwei Telephonen eine einigermaßen 
brauchbare Verſtändigung zu erzielen. Reiß Verfahren beruhte jedoch 
darauf, daß mit der Schwingungsplatte ſeines Telephons ein ſehr 
feiner Stromunterbrecher verbunden wurde. Man verſteht leicht, daß 
ein ſolcher Apparat mechaniſch ſehr empfindlich und akuſtiſch nicht be⸗ 
ſonders brauchbar iſt. Die zeitgenöſſiſchen Berichte ſagen denn auch, 
daß im Reißſchen Telephon zwar die Konſonanten einigermaßen ver⸗ 
ſtändlich, die Vokale dagegen recht mangelhaft wiedergegeben wurden. 

Eine praktiſch brauchbare Löſung des Telephonproblems ſchuf erſt 
Bell in ſeinem elektromagnetiſchen Telephon, auf das er im Jahre 1875 
das amerikaniſche Patent erhielt. In Bells Telephon wird eine durch 
Induktion magnetiſierte Stahlmembran durch die Schallſchwingungen 
in Bewegung geſetzt; dadurch werden in einer Spule Induktions⸗ 
ſtröme erzeugt, die in einem gleichartigen Telephon entſprechende 
Bewegungen einer Membran, alſo wiederum Schallſchwingungen her⸗ 
vorrufen. Dieſes erſte Telephon Bells geſtattete zwar noch nicht, 
auf größere Entfernungen zu telephonieren, doch wird ſein Prinzip 
noch heute in unſern Fernhörern, ſowie in den meiſten Lautſprechern 
faſt unverändert benutzt. Die moderne Ferntelephonie wurde erſt durch 
die Vereinigung des Bellſchen Telephons mit dem von Hughes 
erfundenen Mikrophon möglich; dieſe Tatſache vermindert indeſſen das 
Verdienſt Bells nicht. 

Bell war noch lange Jahre nach feiner Erfindung als Phyftologie- 
ae tätig; er ftarb 75 Jahre alt am 2. Auguft 1922 in Noya- 

cotia. 


24. Samuel F. B. Morfe 


Samuel Finley Breeſe Morfe wurde am 27. April 1791 zu Char- 
leſtown in Maſſachuſetts (U. S. A.) geboren. Sein Vater war ein 
bekannter amerikaniſcher Schulmann, der zahlreiche geographiſche 
Bücher geſchrieben hat. Nach beendeter Schulzeit ging Morſe im 
Jahre 1810 nach London, um ſich dort als Maler auszubilden. 
Nebenbei war er auch als Bildhauer tätig; als ſolcher gewann er im 
Jahre 1813 ſogar einen Ehrenpreis. Bald darauf kehrte er nach 
Amerika zurück, um ſich hier als Maler niederzulaſſen, doch gelang es 
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ibm zunächſt nicht recht, zu Ruf und Geltung zu kommen. Eine Beffe- 
rung trat in ſeinen perſönlichen Verhältniſſen erſt um 1822 ein, als 
er weſentlichen Anteil an der Begründung der Nationalen Maler- 
akademie in Neuyork nahm. Er wurde der erſte Direktor der Aka⸗ 
demie und hielt nebenbei Vorleſungen über die darſtellenden Künſte. 
1829 ging Morſe nochmals nach Europa, um ſich als Maler weiterhin 
zu vervollkommnen. Bei ſeiner Heimreiſe (1832) machte er dann jene 
Erfindung, die man nach ihm benannte, den elektromagnetiſchen 
Schreibtelegraphen. 


Bei einer Unterhaltung in der Kajüte hörte er von Verſuchen, den 
elektriſchen Strom durch lange Leitungsdrähte in die Ferne zu über⸗ 
tragen. Dabei ſtieg blitzartig die Idee in ihm auf, hieraus ein Ver⸗ 
fahren zur Nachrichten⸗Ubermittlung zu entwickeln, ein Gedanke, für 
deſſen Ausarbeitung er in den folgenden Jahren ſeine ganze freie Zeit 
opferte. Auch ſein Vermögen ging bei den langen erfolgloſen Ver⸗ 
ſuchen vollſtändig drauf, ſo daß Morſe allmählich in beträchtliche Be⸗ 
drängnis kam, trotzdem es ihm gelang, auf immer größere Strecken 
mittels elektriſcher Zeichen Nachrichten zu übertragen. Dieſen Schwie⸗ 
rigkeiten machte ein Preis von 30 000 Dollar ein Ende, den er 1843 
vom amerikaniſchen Kongreß in Anerkennung feiner Arbeit erhielt. Er 
verwendete das Geld dazu, eine Telegraphenanlage in größerem Stil 
einzurichten und hier ſeine Erfindung gründlich zu erproben. Trotzdem 
ſie ſich auch dabei durchaus bewährte, dauerte es noch mehrere Jahre, 
bis ſie ſich endgültig durchſetzte. Einer ſeiner Hauptgegner, der Morſe 
ſehr viel geſchadet hat, war der damalige amerikaniſche Generalpoſt⸗ 
meiſter Johnſon. Erſt etwa von 1850 ab wurde Morſes Erfindung 
allgemein anerkannt, und nun erntete er nicht nur Ehre und Ruhm, 
ſondern auch erheblichen materiellen Nutzen, bis er im April des 
Jahres 1872 in Neuyorf ſtarb. 


Morſe iſt zwar nicht der eigentliche Erfinder der elektriſchen Nach⸗ 
richtenübertragung, — denn vor ihm haben ſchon die Göttinger Profeſ⸗ 
foren Gauß und Weber elektriſch telegraphiert — aber er ift ber 
Mann, der durch ſeinen Schreibtelegraphen das erſte wirklich brauch⸗ 
bare Syſtem zur elektriſchen Telegraphie entwickelte. Außer dem 
Morſeſchreiber war dabei auch die Morſeſchrift von Wichtigkeit, die 
auf denkbar einfache Weiſe die Buchſtaben, Zahlen und Zeichen 
unſerer Schrift durch Verbindungen von Punkten und Strichen wie⸗ 
dergibt und in etwas veränderter Form noch heute auf der ganzen 
Erde in Gebrauch iſt. 
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